Transition from variable delay of reinforcement schedules to variable-time (VT) schedules of reinforcement. A systematic investigation. by Burgess, Ian Stanley
Open Research Online
The Open University’s repository of research publications
and other research outputs
Transition from variable delay of reinforcement
schedules to variable-time (VT) schedules of
reinforcement. A systematic investigation.
Thesis
How to cite:
Burgess, Ian Stanley (1984). Transition from variable delay of reinforcement schedules to variable-time (VT)
schedules of reinforcement. A systematic investigation. PhD thesis The Open University.
For guidance on citations see FAQs.
c© 1984 The Author
Version: Version of Record
Copyright and Moral Rights for the articles on this site are retained by the individual authors and/or other copyright
owners. For more information on Open Research Online’s data policy on reuse of materials please consult the policies
page.
oro.open.ac.uk
3) 5 4 7  9 fo /e s
\)M(l^srfZ\c-rCD
T r a n s i t i o n  f rom v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  t o  
v a r i a b l e - t i m e  (VT) s c h e d u l e s  of  r e i n f o r c e m e n t .  A s y s t e m a t i c  
i n v e s t i g a t i o n .
by
I a n  S t a n l e y  Bu r g e s s  B . A . ,  B . A . H o n s . ,  M.A.
A t h e s i s  s u b m i t t e d  t o  t h e  Open U n i v e r s i t y  f o r  t h e  d e g r e e  of  
Do c t o r  of  P h i l o s o p h y  i n  t h e  d i s c i p l i n e  of  P s y c h o l o g y .
J u l y ,  1984.
ProQ uest Number: 27777181
All rights reserved
INFORMATION TO ALL USERS 
The quality of this reproduction is dependent on the quality of the copy submitted.
in the unlikely event that the author did not send a complete manuscript 
and there are missing pages, these will be noted. Also, if material had to be removed,
a note will indicate the deletion.
uest
ProQuest 27777181
Published by ProQuest LLC (2020). Copyright of the Dissertation is held by the Author.
Ail Rights Reserved.
This work is protected against unauthorized copying under Title 17, United States Code
Microform Edition © ProQuest LLC.
ProQuest LLC 
789 East Eisenhower Parkway 
P.O. Box 1346 
Ann Arbor, Ml 48106 - 1346
DEDICATION
T h i s  t h e s i s  i s  d e d i c a t e d  t o  my p a r e n t s ,  S i d n e y  and  M a r i e  
B u r g e s s ,  who t a u g h t  me b o t h  a p r o f o u n d  r e s p e c t  f o r  t h e  t r u t h  
and t h a t  n o t h i n g  was beyond q u e s t i o n .  ‘
ABSTRACT
Six experiments are reported in which r a t s  were t ra ined under response- 
dependent reinforcement  schedules pr i or  to being t r ans f er r ed  to 
var i able- t ime (VT) schedules which were matched in terms of both the 
overa l l  r a t e  and temporal  d i s t r i bu t i on  of reinforcement  to the pr ior  
response-dependent  reinforcement  schedule.  The response-dependent  
reinforcement  basel ine schedules var ied according to whether they 
permit ted reinforcement  delays or only allowed the designated response 
to be contiguous with the r e i n for ce r .  In addi t ion,  some of the basel ine 
schedules requi red e i t her  ' o ther  behaviour ' -response or response-  
' other  behaviour» sequences for  reinforcement .  The r e s u l t s  indicated 
t ha t  delay of reinforcement  schedules general ly were associat ed with 
s t ronger  r es i s t ance  to response-independent  reinforcement  r e l a t i v e  to 
immediate reinforcement  schedules.  Fur ther ,  immediate reinforcement  . 
schedules which demanded ' other  behaviour ' - response sequences for  r e i n ­
forcement tended to produce s t ronger  r es i s t ance  to response-independent  
reinforcement  than those which permit ted more than one response cl ass  to 
occur,  but  only requi red the emission of the designated operant  for  
reinforcement .  Rate of responding,  l evel  of e f f i c i ency of responding 
and post reinforcement  pause durat ion during the basel ine were poor 
predi c t or s  of response per s i s t ence during VT schedules.  Response r a t e  
during the VT schedules was inversely r e l a t ed  to mean delay of 
reinforcement  (experiments IV and VI),  while response decrement was 
r e l a t ed  to the proport ion of i nt er reinforcement  i n t e rva l s  without  
a response (experiments I ,  I I , I I I ,  iv,  v and VI).  Reinforced and
o v e r a l l  i n t e r r e s p o n s e  t i m e  ( IRT)  d i s t r i b u t i o n s  d u r i n g  t h e  VT 
c o n d i t i o n  wer e  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d ;  f u r t h e r ,  c h a n g e s  i n  
r e s p o n s e  r a t e  w e r e  r e f l e c t e d  i n  c h a n g e s  i n  t h e  IRT 
d i s t r i b u t i o n s .  I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  an  a n a l y s i s  o f  
r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  u n d e r  VT s c h e d u l e s  wh i c h  i s  f r a me d  i n  
t e r m s  o f  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  o f  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
c o r r e l a t i o n s  was  n o t  s u p p o r t e d .  I t  was  p r o p o s e d  t h a t  a 
m o l e c u l a r  t h e o r y  i n  w h i c h  I R T - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  a r e  
e mp h a s i z e d  p r o b a b l y  h o l d s  more p r o m i s e .
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CHAPTER 1 INTRODUCTION
" T h e r e  a r e  t wo  f u n d a m e n t a l  c a s e s :  i n  one  t h e  r e i n f o r c i n g
s t i m u l u s  i s  c o r r e l a t e d  t e m p o r a l l y  w i t h  t h e  r e s p o n s e  . . .
F o r  ’ c o r r e l a t e d  w i t h '  we m i g h t  w r i t e  ' c o n t i n g e n t  u p o n ' . "  
( S k i n n e r ,  1937)
The c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  of  Type I does  n o t  p r e p a r e  f o r  t he  
r e i n f o r c i n g  s t i m u l u s ,  i t  p r o d u c e s  i t . "  ( S k i n n e r ,  1935)
"The e x p e r i m e n t  m i g h t  be s a i d  t o  d e m o n s t r a t e  a s o r t  of  
s u p e r s t i t i o n .  The b i r d  b e h a v e s  a s  i f  t h e r e  w e r e  a c a u s a l  
r e l a t i o n  b e t we e n  i t s  b e h a v i o u r  and t h e  p r e s e n t a t i o n  of  f ood ,  
a l t h o u g h  such  a r e l a t i o n  i s  l a c k i n g . "  ( S k i n n e r ,  1948)
"The r e s p o n s e  p r o d u c e s  f o o d  o n l y  i n  t h e  s e n s e  t h a t  f o o d  
f o l l o w s  i t . "  ( S k i n n e r ,  1966) .
1.1.  G e n e r a l  I n t r o d u c t i o n
The n o t i o n  t h a t  e v e n t s  w i l l  b e c o me  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  
o t h e r  i f  t h e y  o c c u r  c l o s e l y  t o g e t h e r  i n  t i m e  has  f o r me d  one 
of  t h e  c o r n e r s t o n e s  of  b e h a v i o u r  t h e o r y .  Su c h  a v i e w  
p r e d a t e s  a c a d e m i c  P s y c h o l o g y  by many c e n t u r i e s .  The 
i m p o r t a n c e  of  c o n t i g u i t y  b e t w e e n  e v e n t s  as  a d e t e r m i n a n t  of  
t h e i r  be c o mi n g  a s s o c i a t e d  w i t h  each  o t h e r  can  be t r a c e d  back  
t o  t h e  w r i t i n g s  of  A r i s t o t l e  ( Wo l ma n ,  1 9 6 0 ) .  T e m p o r a l  
c o n t i g u i t y ,  h o w e v e r ,  a t t a i n e d  i t s  i n f l u e n t i a l  r o l e  i n  t h e  
p h i l o s o p h i c a l  l i t e r a t u r e  when  i t  was  u s e d  as  p a r t  of  t h e
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a r m o u r y  of  t h e  B r i t i s h  e m p i r i c i s t s  i n  t h e i r  a t t e m p t e d  
r e f u t a t i o n  of  t h e  n a t i v i s t  i d e a s  of  t h e  C a r t e s i a n s .  I n  
modern e x p e r i m e n t a l  p s y c h o l o g y ,  t h e  i m p o r t a n c e  of  t e m p o r a l  
c o n t i g u i t y  b e t w e e n  e i t h e r  s t i m u l i  or  s t i m u l u s  and r e s p o n s e  
has  f ound i t s  m e t i e r  i n  c o n c e p t u a l i z a t i o n s  of  c o n d i t i o n i n g  
p h e n o m e n a ,  b o t h  c l a s s i c a l  a n d  o p e r a n t  ( i n s t r u m e n t a l )  
(Gormezano and Kehoe,  1981;  H i l g a r d ,  1948)
Bot h P a v l o v  and T h o r n d i k e  ( s e e  H i l g a r d ,  1948)  e m p h a s i z e d  t h e  
r o l e  of  t e m p o r a l  c o n t i g u i t y  i n  t h e i r  f o r m u l a t i o n s  of  
c o n d i t i o n i n g .  T h o r n d i k e  i s  p a r t i c u l a r l y  c l e a r  a b o u t  t h i s  i n  
h i s  Law of  E f f e c t .  "Of s e v e r a l  r e s p o n s e  made t o  t h e  s ame  
s i t u a t i o n ,  t h o s e  whi ch  a r e  a c c o mp a n i e d  or  c l o s e l y  f o l l o w e d  
by s a t i s f a c t i o n  t o  t h e  a n i m a l ,  w i l l ,  o t h e r  t h i n g s  b e i n g  
e q u a l ,  be more  f i r m l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  s i t u a t i o n ,  so t h a t ,  
when  i t  r e c u r s ,  t h e y  w i l l  be mo r e  l i k e l y  t o  r e c u r ;  t h o s e  
wh i c h  a r e  a c c o mp a n i e d  or  c l o s e l y  f o l l o w e d  by d i s c o m f o r t  t o  
t h e  a n i m a l  w i l l ,  o t h e r  t h i n g s  b e i n g  e q u a l ,  h a v e  t h e i r  
c o n n e c t i o n s  w i t h  t h a t  s i t u a t i o n  we a kene d ,  so t h a t ,  when i t  
r e c u r s ,  t h e y  w i l l  be l e s s  l i k e l y  t o  o c c u r .  The g r e a t e r  t he  
s a t i s f a c t i o n  or  d i s c o m f o r t ,  t h e  g r e a t e r  t h e  s t r e n g t h e n i n g  or  
we a k e n i n g  of  t h e  bond. "  ( T h o r n d i k e ,  1911,  p244 my e m p h a s i s ) .
Such was t h e  p e r c e i v e d  i m p o r t a n c e  of  t e m p o r a l  c o n t i g u i t y  i n  
l e a r n i n g ,  t h a t  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  was a c c o r d e d  a ma j o r  
r o l e  as  a d e t e r m i n a n t  of  r e s p o n s e  s t r e n g t h  i n  v a r i o u s  
n e o b e h a v i o u r i s t  s y s t e m s  ( e . g .  C a p a l d i ,  1 9 7 1 ;  H u l l ,  1952 ;  
Spence  , 1956) .
1 . 2 .  Te mpor a l  C o n t i g u i t y  i n  C l a s s i c a l  C o n d i t i o n i n g  
S i n c e  P a v l o v ' s  ( 1 9 2 7 )  w r i t i n g s ,  t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  
b e t we e n  t h e  c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  (CS) and t h e  u n c o n d i t i o n e d  
s t i m u l u s  (US) has  been  e m p h a s i z e d  as  b e i n g  one of  t h e  ma j o r  
s o u r c e s  of  t h e  s t r e n g t h  of  t h e  e v e n t u a l  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  
(CR).  T h e r e  i s  l i t t l e  d o u b t  t h a t  t h e  d e l a y e d  c o n d i t i o n i n g  
a r r a n g e m e n t  i n  wh i ch  t h e  o n s e t  of  t h e  CS p r e d a t e s  t h e  o n s e t  
of  t h e  US b u t  b o t h  end  c o t e r m i n o u s  l y , y i e l d s  t h e  s t r o n g e s t  
c o n d i t i o n i n g  ( M a c k i n t o s h ,  19 7 4 ) .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  
e x c i t a t o r y  s i m u l t a n e o u s ,  t r a c e  and ba c k wa r d  c o n d i t i o n i n g  bu t  
t h e s e  t e m p o r a l  a r r a n g e m e n t s  do n o t  p r o d u c e  as  s t r o n g  a CR as 
e i t h e r  d e l a y e d  or  f o r w a r d  c o n d i t i o n i n g  (Kamin,  1965;  Mahoney 
and  A y r e s ,  1 9 7 6 ;  R e s c o r l a ,  1 9 8 1 ;  Wa gne r  and  T e r r y ,  1 9 7 5 ) .  
L e n g t h e n i n g  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  CS o f f s e t  and  US o n s e t  
( t r a c e  c o n d i t i o n i n g )  o r  e x p o s i n g  t h e  o r g a n i s m  t o  o v e r  20 
p r e s e n t a t i o n s  of  t h e  CS and US i n  b o t h  s i m u l t a n e o u s  and  
ba c k wa r d  a r r a n g e m e n t s  can r e s u l t  i n  t h e  CS be c o mi n g  e i t h e r  
n e u t r a l  ( i . e . ,  l o s i n g  s t r e n g t h )  o r  e v e n  i n h i b i t o r y  ( H i n s o n  
and S i e g e l ,  1 9 80 ;  H e t h ,  1 9 7 6 ) .  Ye t  t h e  r o l e  o f  t e m p o r a l  
c o n t i g u i t y  w i t h i n  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  h a s  h a d  a 
c o n t r o v e r s i a l  h i s t o r y .
I n  a s e m i n a l  a r t i c l e ,  R e s c o r l a  ( 1967)  a r g u e d  t h a t  t h e  m a j o r  
d e t e r m i n a n t  of  p e r f o r m a n c e  c h a n g e s  i n  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  
was t h e  m o l a r  c o r r e l a t i o n  or  c o n t i n g e n c y  b e t w e e n  t h e  CS and 
US,  r a t h e r  t h a n  i n d i v i d u a l l y  o c c u r r i n g  c o n t i g u i t i e s .  He 
r e p o r t s  an e x p e r i m e n t  i n  w h i c h  t h e  p r o b a b i l i t y  of  US 
p r e s e n t a t i o n  was v a r i e d  i n  b o t h  t h e  p r e s e n c e  and a b s e n c e  of 
t h e  CS ( R e s c o r l a ,  1 9 7 2 ) .  The a r r a n g e m e n t  i n  w h i c h  t h e  US
p r e s e n t a t i o n  was  e q u a l l y  l i k e l y  i n  b o t h  CS p r e s e n c e  and 
a b s e n c e  ( t h e  t r u l y  r andom c o n t r o l  p r o c e d u r e  -  TRC) y i e l d e d  a 
CS w i t h  no a p p a r e n t  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h .  At f i r s t  s i g h t  
s u c h  a f i n d i n g  a p p e a r s  t o  be an e m b a r r a s s m e n t  f o r  t h e  
c o n t i g u i t y  p o s i t i o n .  B o t h  s u b s e q u e n t  e v i d e n c e  a n d  
t h e o r i s i n g ,  h o w e v e r ,  r e v e a l  t h a t  R e s c o r l a ’ s ( 1 9 6 7 )  v i e w  i s  
p r o b a b l y  an o v e r s i m p l i f i c a t i o n .  For  e x a mp l e ,  t h e  TRC does  
n o t  l e a v e  a CS n e u t r a l  b e c a u s e  b o t h  s u b s e q u e n t  e x c i t a . t o r y  
and i n h i b i t o r y  c o n d i t i o n i n g  of  i t  a r e  r e t a r d e d  ( B a k e r  and  
M a c k i n t o s h ,  1977 ;  W a s s e r m a n ,  D e i c h ,  H u n t e r  and  N a g a m a t s u ,  
1 9 7 7 ) .  I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  p o s s i b l e  f o r  a CS p r e s e n t e d  i n  a 
t r u l y  r a n d o m  f a s h i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  US p r e s e n t a t i o n  t o  
a c q u i r e  e x c i t a t o r y  s t r e n g t h ,  t h e  e f f e c t  d e p e n d i n g  upon t h e  
t i m i n g  and  n u m b e r  of  c h a n c e  p a i r i n g s  b e t w e e n  t h e  CS and  US 
( K e l l e r ,  A y r e s  and Ma h o n e y ,  1 9 7 7 ) .  T h i s  r e s u l t  c a n  be 
d e r i v e d  f r o m  t h e  R e s c o r l a  and  Wa gne r  ( 1 9 7 2 )  m a t h e m a t i c a l  
m o d e l ,  w h i c h  i s  a c o n t i g u i t y  b a s e d  f o r m u l a t i o n .  P o s s i b l y  
more dama g i ng  t o  a s i m p l e  c o r r e l a t i o n  v i e w i s  t h e  r e s e a r c h  
a n d  t h e o r i s i n g  on c o m p o u n d  c o n d i t i o n i n g ,  a n d ,  m o r e  
e s p e c i a l l y  on t h e  phenomenon known as  b l o c k i n g  (Kami n,  1969;  
R e s c o r l a  and Wagner ,  1972) .  Tha t  r e s e a r c h  r e v e a l s  t h a t  t h e  
l o s s  of  s t r e n g t h  of  a CS i n  t h e  TRC c a n  be a d e q u a t e l y  
e x p l a i n e d  a s  an  e x a m p l e  of  c o n t e x t  b l o c k i n g  ( H i n s o n ,  1982 ;  
Kr emer ' ,  S p e c h t  and  A l l e n ,  1980 ;  T o m i e ,  Ha y d e n  and  B i e h l ,  
1980) .  The U S - p r e e x p o s u r e  e f f e c t  a l s o  p r o v i d e s  s u p p o r t  f o r  
t h e  c o n t e x t  b l o c k i n g  ( o r  c o n t i g u i t y )  a c c o u n t  ( B a l s a m  and  
S c h w a r t z ,  1 9 8 1 ;  R a n d i c h  and  L o L o r d o ,  1 9 7 9 ) .  T h e r e f o r e ,  
w i t h i n  t h e  c o n t e x t  of  s t i m u l u s  s e l e c t i o n ,  b o t h  c o g n i t i v e  and 
a s s o c i a t i o n i s t  t h e o r i s t s  a g r e e  t h a t  t e m p o r a l  c o n t i g u i t y
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b e t w e e n  CS and US i s  c r u c i a l  ( e . g . ,  M a c k i n t o s h ,  1975;  
R e s c o r l a  and Wagner ,  1972) .
R e l a t e d  t o  t h e  c o r r e l a t i o n  i s s u e  was  t h e  a t t a c k  made  u pon  
c o n t i g u i t y  t h e o r y  by t h o s e  t h e o r i s t s  who p r e f e r r e d  an 
i n f o r m a t i o n a l  a c c o u n t .  Th i s  v i e w g a i n e d  i t s  i m p e t u s  f rom an 
e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  by E g g e r  and M i l l e r  ( 1 9 6 2 ) .  I n  t h a t _  
e x p e r i m e n t ,  2 CSs w e r e  p r e s e n t e d  s e r i a l l y  b e f o r e  US 
p r e s e n t a t i o n .  I t  was f ound t h a t  t h e  f i r s t  CS i n  t h e  s e r i e s  
a c q u i r e d  more a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  r e l a t i v e  t o  t h e  s e co n d  CS 
d e s p i t e  b e i n g  f u r t h e r  t e m p o r a l l y  r e m o v e d  f r o m  t h e  US. I t  
seemed t h a t  t h e  i n i t i a l  CS was more i n f o r m a t i v e ,  or  t h a t  t he  
s e c o n d  CS was  r e d u n d a n t  i n  t h e  s e n s e  of  s i g n a l l i n g  t h e  
i mp e n d i n g  US. L a t e r  e x p e r i m e n t a t i o n  has  d e m o n s t r a t e d  t h a t  
t h e  Egge r  and M i l l e r  p r o c e d u r e  i s  p r o b a b l y  f l a w e d  (Gormezano 
and Kehoe,  1981,  p p 2 6 - 7 ). The i n f o r m a t i o n a l  h y p o t h e s i s  a l s o
e x p e r i e n c e s  p r o b l e ms  i n  e x p l a i n i n g  how b o t h  a s i m u l t a n e o u s  
a n d  b a c k w a r d  a r r a n g e m e n t  o f  CS a n d  US c a n  r e s u l t  i n  
e x c i t a t o r y  c o n d i t i o n i n g  (Het h ,  1976;  R e s c o r l a ,  19 81;  Wagner  
and  T e r r y ,  1 9 7 5 ) .  R e s u l t s  s u c h  a s  t h e s e  h a v e  l e d  R e s c o r l a  
t o  c o n c l u d e  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n a l  h y p o t h e s i s  ". . . i s
i n c o m p l e t e  and i n c o r r e c t . "  ( R e s c o r l a ,  1972,  p43 ).
Thu^  a l t h o u g h  t e m p o r a l  c o n t i g u i t y  has  had i t s  more  d e l i c a t e  
m o m e n t s ,  a n d  a s t r i c t  Law o f  C o n t i g u i t y  i s  p r o b a b l y  
u n t e n a b l e ,  a more l i b e r a l  v e r s i o n  i s  s t i l l  v i a b l e  w i t h i n  t h e  
c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  f i e l d  ( G o r m e z a n o  a n d  K e h o e ,  
1 9 7 5 ; 1 9 8 1 ) .
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1*3. O p e r a n t  C o n d i t i o n i n g  -  Some P e r s i s t e n t  I s s u e s
1 . 3 . 1 .  C o n t i ngency  and C o n t i g u i t y  i n  O p e r a n t  C o n d i t i o n i n g  
S k i n n e r ’ s u s e  o f  t h e  wor d  ’ c o n t i n g e n t ’ t o  d e s c r i b e  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r e s p o n s e  and a r e i n f o r c e r  i n  o p e r a n t  
c o n d i t i o n i n g  h a s  n o t  a l w a y s  b e e n  c o n s i s t e n t .  T h i s  
i n c o n s i s t e n c y  h a s  l e d  t o  some c o n f u s i o n  i n  t h e  o p e r a n t  
c o n d i t i o n i n g  l i t e r a t u r e  e s p e c i a l l y  c o n c e r n i n g  t h e  n e c e s s a r y  
c o n d i t i o n s  wh i c h  mus t  e x i s t  b e f o r e  a change  i n  b e h a v i o u r  can 
be c l a s s i f i e d  a s  b e i n g  an e x a m p l e  o f  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g .  
The c o n f u s i o n  p r o b a b l y  a r o s e  o u t  o f  S k i n n e r ’ s ( 1 9 3 5 ; 1 9 3 7 )  
e a r l y  p a p e r s .  I n  d i s c u s s i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  o p e r a n t  
and c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  (Types  I  and I I  r e s p e c t i v e l y )  he 
n o t e d  t h a t  ' T h e  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  of  Type  I d o e s  n o t  
p r e p a r e  f o r  t h e  r e i n f o r c i n g  s t i m u l u s ,  i t  P r o d u c e £  i t . "  
( S k i n n e r ,  1 9 3 5 ,  r e p r i n t e d  1 9 7 2 ,  p 4 8 7 ,  my e m p h a s i s ) .  T h i s  
s t a t e m e n t  s e e m s  t o  i m p l y  t h a t  t h e r e  i s  a c a u s a l  o r  
p r o c u r e m e n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  a n d  
r e i n f o r c e m e n t  i n  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  ( S c h o e n f e l d  and Co l e ,  
1 9 7 2 ) .  Ye t  i n  a s u b s e q u e n t  a r t i c l e ,  S k i n n e r  s t a t e s  t h a t  
T h e r e  a r e  t wo  f u n d a m e n t a l  c a s e s :  i n  one t h e  r e i n f o r c i n g
s t i m u l u s  i s  c o r r e l a t e d  t e m p o r a l l y  w i t h  a r e s p o n s e  . . . F o r  
’ c o r r e l a t e d  w i t h ’ we m i g h t  w r i t e  ’ c o n t i n g e n t  u p o n ’ . ” 
( S k i n n e r ,  1937 , r e p r i n t e d  1972,  p490) .  C o r r e l a t i o n s  a r e  n o t  
c a u s e s ;  i n  f a c t  t h e r e  need t o  be no d e p e n d e n c y  u n d e r l y i n g  a 
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t wo  e v e n t s .  The c o r r e l a t i o n  c o u l d  be 
d u e  t o  c h a n c e  o r  t h a t  t h e  t w o  e v e n t s  i n  q u e s t i o n  a r e  
d e p e n d e n t  upon a t h i r d  e v e n t  wh i c h  i s  t h e  ’ t r u e ’ c a u s e .
D e s p i t e  t h i s  c o n f u s i o n ,  ’c o n t i n g e n c y ’ has  become one of  t h e
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c o r n e r s t o n e s  of  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  ( S c h o e n f e l d  and Fa r me r ,  
1 9 7 0 ) .  Th e  i d e a  t h a t  c o n t i n g e n c y  d e n o t e s  a c a u s a l  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and r e i n f o r c e m e n t ,  h o we v e r ,  
wa s  q u e s t i o n e d  by S k i n n e r ’ s ( 1 9 4 8 )  d e m o n s t r a t i o n  o f  
’s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g ’ . I n  t h a t  e x p e r i m e n t ,  S k i n n e r  
a l l o w e d  p i g e o n s  b r i e f  a c c e s s  t o  food on a p e r i o d i c  s c h e d u l e  
( f i x e d - t i m e  1 5 s e c s  -  FT15) i r r e s p e c t i v e  of  t h e i r  b e h a v i o u r .  
I t  b e c a m e  c l e a r  t h a t  t h i s  p r o c e d u r e  i n d u c e d  s t e r e o t y p e d  
b e h a v i o u r a l  s e q u e n c e s  i n  t h e  p i g e o n s .  F u r t h e r ,  t h e s e  
s e q u e n c e s  c o u l d  be  e x t i n g u i s h e d  by o m i t t i n g  f o o d  
p r e s e n t a t i o n s .  S k i n n e r  n o t e d  t h a t  "The b i r d  b e h a v e s  a s  i f  
t h e r e  wer e  a c a u s a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  i t s  b e h a v i o u r  and t he  
p r e s e n t a t i o n  of  f o o d ,  a l t h o u g h  such a r e l a t i o n  i s  l a c k i n g . "  
( S k i n n e r ,  1 9 4 8 ,  p 1 7 1 ) . H e r e  r e i n f o r c e m e n t  w a s  
’n o n c o n t i n g e n t ’ i n  t h e  s e n s e  t h a t  i t  was  n o t  r e l a t e d  t o  a 
p r e d e s i g n a t e d  r e s p o n s e ,  y e t  t h e  b e h a v i o u r  of  t h e  o r g a n i s m  
was  s i g n i f i c a n t l y  a l t e r e d .  S k i n n e r ’ s r e s u l t s  h a v e  b e e n  
r e p l i c a t e d  w i t h  b o t h  p i g e o n s  and o t h e r  o r g a n i s m s  ( r a t s  and 
c h i l d r e n )  ( D a v i s  and  H u b b a r d ,  1 9 72 ;  F e n n e r ,  1 9 8 0 ;  S t a d d o n  
and Ay r e s ,  1975;  S t a d d o n  and S i mme l h a g ,  1971:  Z e l l e r ,  1972) .
S o m e  o f  t h e s e  w r i t e r s  h a v e  q u e s t i o n e d  S k i n n e r ’ s 
i n t e r p r e t a t i o n  ( S t a d d o n  and S i mme l h a g ,  1971)  b u t  a l l  a g r e e  
t h a t  a l l o w i n g  a known r e i n f o r c e r  t o  f r e e l y  e n t e r  t h e  
b e h a v i o u r  s t r e a m  a f f e c t s  t h e  b e h a v i o u r  of  t h e  o r g a n i s m .  
W h a t e v e r  i n t e r p r e t a t i o n  i s  g i v e n  t o  t h i s  p h e n o m e n o n ,  t wo  
o b s e r v a t i o n s  a r e  j u s t i f i e d .  F i r s t ,  a b e h a v i o u r a l  s e q u e n c e  
i s  a c q u i r e d ,  a n d ,  s e c o n d ,  t h i s  s e q u e n c e  i s  m a i n t a i n e d  i n  
t h i s  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n .  I t  t h e r e f o r e  b e c o m e s  c l e a r  
t h a t  a p r o g r a m m e d  c o n t i n g e n c y  o r  d e p e n d e n c y  b e t w e e n  a
r e s p o n s e  and a r e i n f o r c e r  i s  n o t  n e c e s s a r y  f o r  e i t h e r  t h e  
a c q u i s i t i o n  or  m a i n t e n a n c e  of  b e h a v i o u r a l  u n i t .
I n  c o n s i d e r i n g  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  s u p e r s t i t i o u s  
c o n d i t i o n i n g  f o r  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  i n  g e n e r a l ,  S k i n n e r
s h o w s  a c e r t a i n  d e g r e e  o f  a m b i v a l e n c e .  C o n s i d e r  t h e  
f o l l o w i n g  two q u o t a t i o n s :
To s a y  t h a t  a r e i n f o r c e m e n t  i s  c o n t i n g e n t  u p o n  a r e s p o n s e  
may mean n o t h i n g  more t h a n  t h a t  i t  f o l l o w s  t h e  r e s p o n s e .  I t  
may f o l l o w  b e c a u s e  of  some m e c h a n i c a l  c o n n e c t i o n  or  b e c a u s e  
of  t h e  m e d i a t i o n  of  a n o t h e r  o r g a n i s m ;  bu£ c o n d i t i o n i ng t a k e s  
2 2 ^ 5 ^  2Z 22  n a b 1 y b e c a u s e  o f  t  h e t e m p o r a l  r e l a t i o n  o n l y ,
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and r e i n f o r c e m e n t / '  ( S k i n n e r ,  1948,  p l 6 8 ,  my e m p h a s i s ) .
I t  i s  p e r h a p s  n o t  q u i t e  c o r r e c t  t o  s a y  t h a t  c o n d i t i o n e d  
b e h a v i o u r  has  been  s e t  up wi t h o u t  any p r e v i o u s l y  d e t e r mi ned 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 %  222% s o e v e r .  h a ve  a p p e a l  e d _t£ a u n i f o r m
2 2 2 2 2 2 2 2  2 2  r e s p o n s e s i n  j the b e h a v i o u r  o f  t h e  p i g e o n  _t o 
2 2 2 2 2 2  2 2  o v e r a l l  n e t  c o n t i n g e n c y .  ( S k i n n e r ,  1948,  p l 7 1 ,  my
e m p h a s i s ) .
From t h e  i n i t i a l  q u o t a t i o n  t h e r e  i s  no m e n t i o n  of  t h e  
p r o c u r e m e n t  r e l a t i o n s h i p  me n t i o n e d  i n  h i s  1935 p a p e r ;  i n  t h e  
l a t t e r  q u o t a t i o n ,  h o we v e r ,  a new d i s t i n c t i o n  a p p e a r s  t o  be 
e m e r g i n g ,  i . e . ,  b e t we e n  an e x p e r i m e n t e r - i m p o s e d  c o n t i n g e n c y  
and an ' e f f e c t i v e '  c o n t i n g e n c y .  I n  a s t i l l  l a t e r  p a p e r ,  
S k i n n e r  s e e m s  t o  h a v e  r e d u c e d  t h e  c a u s a l  a s p e c t  o f  
c o n t i n g e n c y ,  "The r e s p o n s e  p r o d u c e s  f o o d  o n l y  i n  t h e  s e n s e  
t h a t  f o o d  f o l l o w s  i t . "  ( S k i n n e r ,  1 9 6 6 ,  p l 4 ) .  T h i s  s e t  o f  
q u o t a t i o n s  r e v e a l s  t h a t  S k i n n e r  b e l i e v e s  t h a t  c o n t i n g e n c i e s
a r e  a l w a y s  p r e s e n t ,  w h e t h e r  p r ogr ammed by t h e  e x p e r i m e n t e r  
or  n o t .  T h i s  b r i n g s  t h e  n o t i o n  of  c o n t i n g e n c y  v e r y  c l o s e  t o  
a c o n t i g u i t y  c o n s t r u c t ,  f o r  t h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  
a p p e a r s  t o  be t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r e s p o n s e  and 
t h e  r e i n f o r c e r  ( S k i n n e r ,  1948) .
A n u m b e r  o f  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s t s  o f  b e h a v i o u r  h a v e  
a t t e m p t e d  t o  d e f i n e  or  r e d e f i n e  c o n t i n g e n c y .  Some of  t h e s e  
a t t e m p t s  w i l l  now be a n a l y s e d .
1 .3 .1 .1 . S c h o e n f e l d ' s  v i ew
S c h o e n f e l d  and h i s  c o l l e a g u e s  ( S c h o e n f e l d  and F a r m e r ,  1970;  
S c h o e n f e l d ,  Col e ,  Lang and Mankof f ,  1973)  have  a t t e m p t e d  t o  
d e f i n e  c o n t i n g e n c y  w i t h i n  a s e t  of  t e m p o r a l  p a r a m e t e r s .  
They have  p r o p o s e d  two d e f i n i t i o n s  of  c o n t i n g e n c y :
A c o n t i n g e n c y  b e t w e e n  a r e s p o n s e  and  r e i n f o r c e m e n t  e x i s t s  
w h e n  " . . . t h e  d i s t r i b u t i o n  i n  t i m e  o f  R ( r e s p o n s e )
d e t e r m i n e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  i n  t i m e  of  r e i n f o r c e m e n t s ;  w h i l e  
by t h e  opposed  t o k e n ,  n o n c o n t i n g e n c y  means t h a t  t h e  t e m p o r a l  
d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t s  i s  n o t  d e t e r m i n e d  by t h e  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e s p o n s e s .  When we s p e a k  h e r e  of  
’n o n c o n t i n g e n t  r e i n f o r c e m e n t ’ , we s h a l l  mean  a s t i m u l u s  
wh i c h ,  i f  we a p p l i e d  c o n t i n g e n t l y  t o  R -  t h a t  i s ,  i n  such
a way t h a t  i t s  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  i s  d e t e r m i n e d  by R ’ s 
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  -  woul d have  t h e  e f f e c t  upon R t h a t  i s  
c a l l e d  ’r e i n f o r c i n g ’ .'* ( S c h o e n f e l d  and F a r m e r ,  1970,  p221) .  
C o n t i n g e n c y  " . . .  i s  a ny  r u l e  by w h i c h  an e x p e r i m e n t e r  
i m p o s e s  a c o n d i t i o n a l  p r o b a b i l i t y  b e t w e e n  R a n d  SR 
( r e i n f o r c e m e n t )  i n  t h a t  t e m p o r a l  s e q u e n c e ,  and t h e r e b y
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f o r c e s  a d e p e n d e n c e  of  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  SRs i n  t i m e  upon 
t h e  d i s t r i b u t i o n  of  Rs i n  t i m e . "
( S c h o e n f e l d ,  Col e ,  Lang and Mankof f ,  1973,  p l 5 3 ) .
The  d i s t i n c t i o n  h e r e  t h e n  i s  s i m p l y  t h e  p r e s e n c e  of  an 
e x p e r i m e n t e r - i m p o s e d  d e p e n d e n c y .  S c h o e n f e l d  a n d  h i s  
c o l l e a g u e s  a r g u e  f o r  t h e  d i s m i s s a l  o f  t h e  n o t i o n  o f  
c o n t i n g e n c y  f rom o p e r a n t  t e r m i n o l o g y .  The e f f i c i e n c y  of  a 
c o n t i n g e n c y  i s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  v i e w ,  m e d i a t e d  by t h e  
c o n t i g u i t i e s  t h a t  i t  g u a r a n t e e s  ( on  b a s i c  s c h e d u l e s ,  a t  
l e a s t ) .  T h e r e f o r e ,  i t  can  be r e p l a c e d  by a c o n s i d e r a t i o n  of  
t h e  c o n t i g u i t i e s  t h a t  t a k e  p l a c e  b e t w e e n ^ o n  t h e  one  h a n d ,  
t h e  d e s i g n a t e d  r e s p o n s e  and  t h e  r e i n f o r c e r ,  a n d ^ o n  t h e  
o t h e r ,  o t h e r  b e h a v i o u r  and t h e  r e i n f o r c e r .  I t  i s  c l e a r  t h a t  
S c h o e n f e l d ’ s v i e w  d o e s  n o t  d e p a r t  a g r e a t  d e a l  f r o m  
S k i n n e r ' s  a l t h o u g h  t h e y  a r e  c r i t i c a l  of  S k i n n e r ' s  f a i l u r e  t o  
r e j e c t  t h e  n o t i o n  of  a c o n t i n g e n c y  a s  b e i n g  n e c e s s a r y  f o r  
o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  ( S c h o e n f e l d  e t  a l , 1973) .  Cont i ngency^
on t h e  S c h o e n f e l d i a n  v i e w ,  b e c o m e s  a s p e c i a l  c a s e  of  
c o n t i g u i t y .
1.  3 . 1 . 2  . The D a v i s - H u b b a r d  P o s i t i o n
I n  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e i r  r e s e a r c h  on s u p e r s t i t i o u s  
b e h a v i o u r  i n  t h e  r a t ,  Dav i s  and Hubbard ( 1972)  c o n s i d e r  t h e  
s i m i l a r i t i e s  and  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  c o n t i n g e n c y  a n d  
c o n t i g u i t y .  They p r o p o s e  t h a t  c o n t i n g e n c y  i s  a d i c h o t o m o u s  
v a r i a b l e  b e i n g  b e s t  d e s c r i b e d  as  a c o n d i t i o n a l  i m p l i c a t i o n  
( i f - t h e n  r e l a t i o n s h i p ) .  C o n t i g u i t y ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  i s  a 
c o n t i n u o u s  v a r i a b l e .  They n o t e  t h a t  w h i l e  c o n t i n g e n c y  may 
be n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  a b e h a v i o u r ,  i t s  a b i l i t y  t o  do so
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i s  d e t e r m i n e d  by t h e  f a c t  t h a t  i t  g u a r a n t e e s  r e l i a b l e  
c o n t i g u i t i e s  b e t w e e n  t he  b e h a v i o u r  and t h e  r e i n f o r c e r .  Such 
a v i e w,  h o w e v e r ,  a s s u me s  t h a t  o n l y  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s  a r e  u s e d ,  or  t h a t  d e l a y  of r e i n f o r c e m e n t  p r o d u c e s  
l e s s  r e s p o n s e  s t r e n g t h .  A l t h o u g h  t h i s  i s  g e n e r a l l y  t r u e  
when r a t e  of  r e s p o n d i n g  i s  t h e  c r i t e r i o n  ( b u t  s e e  S i z e m o r e  
and L a t t a l ,  1978 f o r  an e x c e p t i o n ) ,  o t h e r  m e a s u r e s  of  
r e s p o n s e  s t r e n g t h  s u c h  a s  r e s i s t a n c e  t o  e x t i n c t i o n ,  m u s t  
c a s t  s ome  d o u b t  on t h e i r  p o s i t i o n  ( M a c k i n t o s h ,  19 7 4) .  
Al t h o u g h  Da v i s  and Hubbard ( 1972)  e mp h a s i z e  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  c o n t i n g e n c y  and c o n t i g u i t y ,  t h e y  do n o t e  t h a t  
c o n t i n g e n c y  c a n  o n l y  be e x p e r i e n c e d  by t h e  o r g a n i s m  as  a 
s e r i e s  of  c o n t i g u i t i e s .
1. 3 . 1 . 3  . Z e i l e r ' s  P o s i t i o n
Z e i l e r  ( 1 9 7 2 )  n o t e s  t h a t  a t  l e a s t  t wo  u s e s  of  c o n t i n g e n c y  
a r e  o b v i o u s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s  o f  b e h a v i o u r  
l i t e r a t u r e .  The f i r s t  i s  w h e r e  c o n t i n g e n c y  i s  u s e d  a s  an 
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  I n  t h i s  c a s e  i t  i s  s y n o n y m o u s  w i t h  
t h e  n o t i o n  of  s c hedu l e ' ,  i . e . ,  i t  s t a t e s  t h e  r u l e  u n d e r  whi ch  
r e i n f o r c e m e n t  w i l l  be d i s p e n s e d .  C o n t i n g e n c y  t h e r e f o r e  
s t a t e s  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  w h i c h  h a v e  t o  o b t a i n  i f  a 
r e i n f o r c e r  i s  t o  be p e r m i t t e d  t o  e n t e r  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m .  
Under  t h i s  c h a r a c t e r i z a t i o n ,  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  e v e r  have  a 
n o n c o n t i n g e n t  s c h e d u l e  ( s e e  a l s o  S c h o e n f e l d  and  F a r m e r ,  
1 9 7 0 ) ,  b e c a u s e  r e i n f o r c e m e n t  i s ,  a t  t h e  v e r y  l e a s t ,  
c o n t i n g e n t  u p o n  t i m e .  Z e i l e r ’ s ( 1 9 7 2 )  s o l u t i o n  h e r e  i s  t o  
r e p l a c e  c o n t i n g e n c y  w i t h  a new d i s t i n c t i o n ,  v i z . ,  t h a t  
b e t w e e n  r e s p o n s e  d e p e n d e n c y  and r e s p o n s e  i n d e p e n d e n c e .  The
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s e c o n d  u s e  of  c o n t i n g e n c y  i s  w h e r e  i t  i s  c a s t  i n  t h e  r o l e  of  
a d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  I n  t h i s  c a s e ,  c o n t i n g e n c y  r e f e r s  t o  
a l l  o f  t h e  b e h a v i o u r  t h a t  p r e c e d e s  r e i n f o r c e m e n t .  T h i s  
i n c l u d e s  b e h a v i o u r  w h i c h  i s  r e q u i r e d  f o r  r e i n f o r c e m e n t  as  
w e l l  a s  t h a t  w h i c h  i s  n o t .  Thu s^ i n  t h e  e x a m p l e  of  a f i x e d -  
i n t e r v a l  ( F I )  s c h e d u l e ,  o n l y  1 r e s p o n s e  p e r  r e i n f o r c e r  i s  
a c t u a l l y  r e q u i r e d .  Yet  i t  i s  t y p i c a l  u n d e r  s uch  s c h e d u l e s  
f o r  mo r e  t h a n  1 r e s p o n s e  t o  o c c u r ,  f u r t h e r ,  t h e s e  u s u a l l y  
t a k e  a p a r t i c u l a r  s t e r e o t y p e d  f o r m,  v i z . ,  t h e  s c a l l o p  (Dews,  
1 970;  1978 ).  The t e r m  c o n t i n g e n c y  h e r e  w o u l d  r e f e r  t o  t h e  
who l e  s c a l l o p .  Under  t h i s  u s a g e ,  t h e  t e r m c o n t i n g e n c y  a l s o  
l o s e s  a n y  s e n s e  b e c a u s e ^  o n c e  m o r e ,  n o n c o n t i n g e n c y  i s  
i m p o s s i b l e  t o  a c h i e v e ,  s i n c e  some b e h a v i o u r  m u s t  o c c u r  
b e t we e n  r e i n f o r c e r s .  Ac c o r d i n g  t o  Z e i l e r  "A s c h e d u l e  may or  
may n o t  i n v o l v e  a r e s p o n s e  d e p e n d e n c y ,  b u t  a l l  i n v o l v e  
c o n t i n g e n c i e s . "  ( Z e i l e r ,  1 9 7 2 ,  p 6 ) .  I n  a g r e e m e n t  w i t h  
S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) ,  Z e i l e r  m a i n t a i n s  t h a t  
" r e s e a r c h  . . . s u g g e s t s  t h a t  t h e  e s s e n t i a l  n a t u r e  o f  t h e
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  r e l a t i o n  i s  t e m p o r a l  . . ." ( Z e i l e r ,
1 9 7 7 a ,  p 2 0 4 ) .
T h i s  d i s c u s s i o n  r e v e a l s  t h a t  t h e r e  i s  s o m e  d e g r e e  o f  
a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  w r i t e r s  on t h i s  t o p i c .  
S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  c o n t i n g e n c y  
and n o n c o n t i n g e n c y  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  Z e l l e r ' s  ( 1972)  us e  of  
t h e  r e s p o n s e  d e p e n d e n c y / i n d e p e n d e n c y  c h a r a c t e r i z a t i o n .  
Dav i s  and Hub b a r d ' s  (1972)  v i e w i s  a l s o  s i m i l a r  t o  Z e l l e r ' s  
f i r s t  u s a g e  of  c o n t i n g e n c y .  S k i n n e r ' s  ( 1948)  p o s i t i o n  seems  
c l o s e r  t o  Z e l l e r ' s  s econd  u s e .  The v i ew a c c e p t e d  h e r e  w i l l
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be t o  r e j e c t  t h e  u s e  of  t h e  t e r m  c o n t i n g e n t  i n  f a v o u r  of  
r e s p o n s e  d e p e n d e n t / i n d e p e n d e n t .
1.3.2.  O p e r a n t  C o n d i t i o n i n g  -  The Re s p o n s e  U n i t  P r  o b_l e m 
C e n t r a l  t o  t h e  p h e n o m e n o n  of  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  i s  t h e  
i d e a  t h a t  b e h a v i o u r  i s  c o n t i n u o u s  ( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1973) .  
The c o n c e p t  of  a b e h a v i o u r  s t r e a m ,  h o we v e r ,  c r e a t e s  p r o b l e m s  
of  m e a s u r e m e n t .  I f  b e h a v i o u r  i s  c o n t i n u o u s  how d o e s  one 
i d e n t i f y  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  whi ch  c o n s t i t u t e  i t ? '  Which 
s h o u l d  be m o n i t o r e d ,  and w h i c h  c a n  be s a f e l y  i g n o r e d ?
F i n a l l y ,  o n c e  a b e h a v i o u r  h a s  b e e n  i d e n t i f i e d ,  a l o n g  w h i c h  
d i m e n s i o n s  s h o u l d  i t  be m e a s u r e d ?  S k i n n e r  was  a w a r e  of  
t h e s e  p r o b l e m s  and p r o p o s e d  a number  of s o l u t i o n s  ( S k i n n e r ,  
1 9 3 5 : 1 9 3 7 : 1 9 5 7 ) .  For  S k i n n e r ,  t h e  r e s p o n s e  s h o u l d  have  t he  
f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s  " . . . i t  s h o u l d  be e a s i l y  o b s e r v e d ,  
a f f e c t  t h e  e n v i r o n m e n t  i n  s u c h  a way t h a t  i t  c a n  be e a s i l y  
r e c o r d e d  . . . and  may be r e p e a t e d  many t i m e s  w i t h o u t
f a t i g u e . "  ( S k i n n e r ,  1 9 5 7 ,  r e p r i n t e d  1 9 7 2 ,  p 12 6 ) .  F u r t h e r ,  
t h e  r e s p o n s e  has  a g e n e r i c  c h a r a c t e r  ( S k i n n e r ,  1935) .  Tha t  
i s ,  o p e r a n t s  a r e  c l a s s e s  o f  r e s p o n s e s  a l l  o f  w h i c h  h a v e  a 
s i m i l a r  e f f e c t .  For  example ' ,  i t  i s  i m m a t e r i a l  w h e t h e r  a r a t  
p r e s s e s  t h e  l e v e r  w i t h  e i t h e r  i t s  r i g h t  o r  l e f t  p a w,  a s  l o n g  
as  t h e  l e v e r  d e p r e s s i o n  c l o s e s  a r e l a y  whi ch  w i l l  a d v a n c e  a 
c o u n t e r  by 1 u n i t .  L e v e r  p r e s s e s  w h i c h  do n o t  c l o s e  t h e  
r e l a y ,  do n o t  c o u n t  -  t h u s  t o p o g r a p h y  i s  p r i m a r i l y  
i r r e l e v a n t  ( S k i n n e r ,  1935) .  Op e r a n t  b e h a v i o u r  i s  me a s u r e d  
a l o n g  t h e  d i m e n s i o n  of  r a t e  of  o c c u r r e n c e .  R a t e  i s  me a s u r e d  
i n  t wo  w a y s .  The f i r s t  i s  i n  t e r m s  of  t h e  c u m u l a t i v e  r e c o r d
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and t h e  s e c o n d  i s  i n  t e r m s  of  t h e  n u mb e r  of  r e s p o n s e s  p e r  
u n i t  of  t i m e  ( S k i n n e h ,  1937;  1966;  1 9 7 6 ) .  B o t h  of  t h e s e
me a s u r e s  we r e  d e s i g n e d  t o  a s s e s s  p r o b a b i l i t y  of  r e s p o n d i n g  -  
a l b e i t  i n d i r e c t l y .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e s e  t wo me a s u r e s  woul d 
c h a r a c t e r i z e  S k i n n e r  as  a mi xed m o l a r - m o l e c u l a r  t h e o r i s t ,  i f  
c o n t e m p o r a r y  t e r m i n o l o g y  w e r e  t o  be a p p l i e d .  The u s e  of  
o v e r a l l  r a t e  of  r e s p o n d i n g  p l a c e s  h i m f i r m l y  i n  t h e  m o l a r  
c amp ( Baum,  1 9 7 3 )  w h i l e  h i s  i n s i s t e n c e  on i d e n t i . f y i n g  
i n d i v i d u a l  r e s p o n s e s  a n d  h i s  a d v o c a c y  o f  t h e  u s e  o f  
c u m u l a t i v e  r e c o r d s  t o  e xa mi ne  l o c a l  c h a n g e s  a s s i g n s  hi m t o 
t h e  m o l e c u l a r  camp ( W i l l i a m s ,  1983) .  Bot h of  t h e s e  s t a n c e s  
h a v e  b e e n  f u r t h e r  a n a l y s e d  by e x p e r i m e n t a l  a n a l y s t s  of  
b e h a v i o u r .
1.  3 . 2 . 1  . The M o l e c u l a r  V i e w
Th e r e  a r e  s e v e r a l  v a r i a n t s  of  t h i s  v i e w;  we s h a l l  r e v i e w  t wo 
of  t hem.
1 . 3 . 2  . 1 . 1 .  S c h o e n f i e l d ' s  P o s i t i o n
S c h o e n f e l d  a n d  F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  
b e h a v i o u r  s t r e a m  c a n  be d i v i d e d  i n t o  2 m u t u a l l y  e x c l u s i v e  
c a t e g o r i e s .  T h e s e  a r e  d e s i g n a t e d  a s  i n s t a n c e s  o f  t h e  
r e s p o n s e  (R) w h i c h  i s  d e f i n e d  i n  much t h e  s a me  t e r m s  as  
S k i n n e r  ( 1 9 5 7 )  ha d  s u g g e s t e d ;  a n d ,  a l l  o t h e r  b e h a v i o u r ,  
wh i c h  S c h o e n f e l d  and Fa r me r  ( 1970)  c a l l  n o t - r e s p o n d i n g  or  X* 
X  i s  d e f i n e d  a l o n g  t h e  t e m p o r a l  d e me n s i o n ,  i . e . ,  a b s e n c e  of  
R f o r  some s p e c i f i e d  p e r i o d  of  t i me .  Re s p o n d i n g  t h e r e f o r e  
e x i s t s  i n  a c o n t e x t  of  X* K c a n  be r e i n f o r c e d ,  a s  i s  t h e  
c a s e  on t h e  v a r i o u s  s p a c e d - r e s p o n s e  k i n d  of  s c h e d u l e s .
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Gi v e n  t h i s  t y p e  of  d e f i n i t i o n ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  h a v e  an 
i n f i n i t e  n u mb e r  of  X c a t e g o r i e s .  Wher e  b o t h  R and  X  a r e  
b e i n g  r e i n f o r c e d ,  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  i s  s p l i t  i n t o  3 
d i v i s i o n s .  T h e s e  a r e  R o c c u r r e n c e s ,  X  o c c u r r e n c e s  of  t h e  
s p e c i f i e d  d u r a t i o n  and any o t h e r  d u r a t i o n  of  X.  S c h o e n f e l d  
and Fa r me r  ( 1970)  m a i n t a i n  t h a t  R and X  i n t e r a c t  i n  c ompl e x  
ways  t o  y i e l d  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m.  Th i s  i n t e r a c t i o n  can be 
mo s t  c l e a r l y  s e e n  i n  t h o s e  s c h e d u l e s  w h i c h  de ma nd  t h e  
o c c u r r e n c e  of  b o t h  c l a s s e s  ( e . g . ,  d i f f e r e n t i a l  r e i n f o r c e m e n t  
o f  l o w  r a t e s  o r  d i f f e r e n t i a l  r e i n f o r c e m e n t  o f  o t h e r  
b e h a v i o u r  s c h e d u l e s  -  DRL and DRO r e s p e c t i v e l y ) .  S c h o e n f e l d  
and F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  a r g u e  t h a t  s u c h  i n t e r a c t i o n s  t a k e  p l a c e  
even on t h o s e  s c h e d u l e s  whe r e  b o t h  R and X  a r e  f r e e  t o  v a r y  
( r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s )  or  whe r e  o n l y  R - o c c u r r e n c e s  
a r e  d e ma n d e d  ( r a t i o  or  i n t e r v a l  s c h e d u l e s ) .  T h e r e  i s  no 
d o u b t  t h a t  S c h o e n f e l d  and F a r m e r ’ s ( 1 9 7 0 )  d i v i s i o n  of  t h e  
b e h a v i o u r  s t r e a m  h a s  p r o v e d  h e u r i s t i c  ( s e e  S c h o e n f e l d  and 
F a r m e r ,  1 9 7 0 ) ,  A n u mb e r  of  p r o b l e m s ,  h o w e v e r ,  do a r i s e .  
The r e  a r e ,  f o r  e x a mp l e ,  no g e n e r a l  g u i d i n g  p r i n c i p l e s  as  t o  
t h e  o p t i mu m d u r a t i o n  of  X.  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  s e r i o u s  i n  
t h o s e  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t s  whe r e  e i t h e r  R i s  n o t  r e i n f o r c e d  
or  no c r i t e r i o n  i s  s e t  f o r  i t .  A n o t h e r  p r o b l e m  i s  t h e  
t o p o g r a p h i c a l  v a r i a t i o n s  wh i c h  may c h a r a c t e r i z e  X  -  do t he y  
a l l  h a v e  e q u a l  b e h a v i o u r a l  s i g n i f i c a n c e ?  The s p a t i a l  
r e l a t i o n s  of  X  a r e  a l s o  of  i n t e r e s t .  F o r  e x a m p l e ,  i f  a r a t  
s p e n d s  mo s t  of  i t s  t i m e  d u r i n g  t h e  e m i s s i o n  of  R a t  t h e  b a c k  
of  t h e  S k i n n e r  b o x ,  i s  t h i s  e q u i v a l e n t  t o  a s i m i l a r  p e r i o d  
of  t i m e  s p e n t  n e a r  t h e  l e v e r  o r  i n  t h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  f o o d  
t r a y ?  C l e a r l y  on r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s ,  s u c h  a
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d i f f e r e n c e  c o u l d  be c r u c i a l .  S c h o e n f e l d  and F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  
a r e  a wa r e  of  t h e  u n s a t i s f a c t o r y  n a t u r e  of  a s i m p l e  t e m p o r a l  
d e f i n i t i o n  of“ X* N e v e r t h e l e s s ,  t h i s  v i e w  h a s  p r o v e d  
h e u r i s t i c  i n  a number  of  c o n t e x t s .  I t  has  c e r t a i n l y  l e d  t o  
some i n t e r e s t i n g  p r e d i c t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  a c t i o n  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1973 -  
s e e  a l s o  s e c t i o n  2 . 6 . 1 . ) .  By i t s  e m p h a s i s  on r e s p o n s e  
i n t e r a c t i o n s ,  i t  h a s  p r o v i d e d  an  e x t r a  d i m e n s i o n  t o  
S k i n n e r ' s  d e s c r i p t i o n .  R e c e n t l y ,  i t  ha s  been d e v e l o p e d  a t  a 
more  m o l e c u l a r  l e v e l  by He n t on  and I v e r s e n  ( 1978) .
1 . 3. 2. 1 . 2  Sh i m p ' s  P o s i t i o n
A r e l a t e d  bu t  d i f f e r e n t  s o r t  of  a p p r o a c h  i s  t h a t  p r o p o s e d  by 
Shi mp ( Shi mp,  1975;  1978) .  Hi s  v i e ws  have  t wo ma i n  o b j e c t s
of  f o c u s .  F i r s t ,  h i s  r e j e c t i o n  of  a s i m p l e  c o n t i g u i t y  v i e w,  
t h a t  r e i n f o r c e m e n t  s e r v e s  t o  s t r e n g t h e n  t h e  r e s p o n s e  w i t h  
w h i c h  i t  i s  c o n t i g u o u s  ( e . g . ,  Ha wk e s  and  S h i mp ,  1 9 7 5 ) .  I n  
t h e  p l a c e  of  c o n t i g u i t y ,  Shi mp ha s  s u b s t i t u t e d  a s h o r t  t e r m 
memory c o n c e p t  ( Shi mp,  1976) .  Hi s  s e c ond  ma j o r  t h e o r e t i c a l  
p o i n t  i s  t h a t  l o c a l  e f f e c t s  of  r e i n f o r c e m e n t  a r e  t h e  p r i me  
d e t e r m i n e r s  of  r e s p o n d i n g .  T h i s  v i e w  i s  i n  o p p o s i t i o n  t o  
mo r e  m o l a r  a p p r o a c h e s .  S h i mp  ( 1 9 7 5 )  m a i n t a i n s  t h a t  m o l a r  
r e l a t i o n s ,  e . g . ,  m a t c h i n g ,  c a n  be  r e d u c e d  t o  a s e r i e s  of  
l o c a l ,  m o l e c u l a r ,  e f f e c t s .  Shi mp ( 1975)  has  o b j e c t e d  t o  t h e  
us e  of  o v e r a l l  r a t e  of  r e s p o n s e  t ype  me a s u r e s  on t h e  g r ound  
t h a t  t h e y  i g n o r e  a ny  p a t t e r n i n g  w h i c h  m i g h t  o c c u r .  F o r  
e x a m p l e ,  i t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t o  u s e  s c h e d u l e s  s u c h  a s  a 
v a r i a b l e  i n t e r v a l  ( VI )  and a FI  and  o b t a i n  s i m i l a r  o v e r a l l  
r a t e s  o f  r e s p o n d i n g .  Y e t  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  o f  t h e
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b e h a v i o u r  u n d e r  each s c h e d u l e  woul d r e v e a l  q u i t e  d i f f e r e n t  
p a t t e r n s  of  r e s p o n d i n g ,  i . e . ,  t he  s c h e d u l e s  i n d u c e  d i f f e r e n t  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n s  of  r e s p o n s e s .  I t  i s  S h i m p ' s  v i e w  
t h a t  t h e s e  p a t t e r n s  c a n  f o r m u n i t s  of  b e h a v i o u r .  I n  o r d e r  
t o  q u a n t i f y  t hem,  he has  s u g g e s t e d  u s i n g  t h e  i n t e r r e s p o n s e  
t i m e  ( I RT)  m e a s u r e  p i o n e e r e d  by An g e r  ( 1 9 5 6 ) .  Hi s  v i e w  
( S h i m p ,  1 9 7 5 )  i s  t h a t  t h e  IRT d i s t r i b u t i o n  i s  a s o r t  of  
s p e e d e d  up c u m u l a t i v e  r e c o r d  ( a l t h o u g h  of  c o u r s e  i t  l a c k s  
t he  s e q u e n t i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of  a c u m u l a t i v e  r e c o r d ) .  The 
us e  of  IRT d i s t r i b u t i o n s  a l l o w s  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s t  of 
b e h a v i o u r  t o  e xa mi ne  t h e  f i n e  s t r u c t u r e  of  b e h a v i o u r  as  w e l l  
a s  i t s  f u n c t i o n a l  d e t e r m i n a n t s .  S h i m p ' s  e x p e r i m e n t s  do 
r e v e a l  t h a t  d i f f e r e n t  s e q u e n c e s  o f  b e h a v i o u r  c a n  be  
c o n d i t i o n e d ,  and t h e s e  c a n  f u n c t i o n  as  b e h a v i o u r a l  u n i t s  
( Ha wk e s  and S h i mp ,  1 9 7 5 ) .  The p a t t e r n s  a r e  d e f i n e d  by t h e  
IRT c h a r a c t e r i s t i c s  of  t he  u n i t .  I n  a s e n s e ,  t h i s  a p p r o a c h  
i s  an e x t e n s i o n  of  t h e  s pa c e d  — r e s p o n s e  s c h e d u l e  (a s e r i e s  of  
t a n d e m  DRL s c h e d u l e s ) .  T h e r e  i s  no a t t e m p t  t o  s p e c i f y  t h e  
t o p o g r a p h y  of  t h e  b e h a v i o u r s  w h i c h  i n t e r v e n e  b e t w e e n  t h e  
e m i s s i o n s  o f  t h e  d e s i g n a t e d  r e s p o n s e  ( t h i s  i s  h a r d l y  
s u r p r i s i n g  g i v e n  t h e  v i e w  t h a t  t h e  b e h a v i o u r a l  u n i t  i s  an 
I R T ) .  To t h e  e x t e n t  t h a t  b o t h  S c h o e n f e l d  a n d  S h i m p  
e mp h a s i z e  l o c a l  e f f e c t s ,  so t h e y  a r e  s i m i l a r  t o  e a c h  o t h e r .  
T h e r e  a r e  m a j o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e m ,  h o w e v e r .  F o r  
e x a m p l e ,  Sh i mp  h a s  r e c e n t l y  b e c o me  much mor e  c o g n i t i v e l y  
o r i e n t e d  ( Shi mp,  1976;  1978) ,  w h i l e  S c h o e n f e l d  e s c h e ws  such
an a p p r o a c h  ( S c h o e n f e l d  and C o l e ,  1 9 7 2 ) .  S h i mp  ( 1 9 7 8 )  h a s  
r e c e n t l y  a d o p t e d  t h e  c o m p u t e r  s i m u l a t i o n  a p p r o a c h  w h i l e  
S c h o e n f e l d  h a s  n o t .  F i n a l l y ,  S c h o e n f e l d  h a s  c o n s i s t e n t l y
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o c c u p i e d  a s t r o n g  c o n t i g u i t y  p o s i t i o n ,  w h i l e  Sh i mp  h a s  
d i r e c t l y  o p p o s e d  s u c h  a v i e w  ( S h i m p ,  1 9 7 8 ) .  S h i m p ’ s 
m o l e c u l a r  a p p r o a c h  has  found some s u p p o r t  ( e . g . ,  S i l b e r b e r g ,  
H a m i l t o n ,  Z i r i a x  and Ca s e y ,  1 9 7 8 ) .  T h e r e  i s  a l s o  s ome  
e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  r e i n f o r c e m e n t  o f t e n  p r o d u c e s  
s t e r e o t y p e d  p a t t e r n s  of b e h a v i o u r ,  even when o t h e r  p a t t e r n s  
a r e  a v a i l a b l e  ( S c h w a r t z ,  1981) .  Dews (1970)  has  shown t h a t  
t h e  ’ s c a l l o p ’ on FI  s c h e d u l e s  c a n  f u n c t i o n  a s  a r e s p o n s e  
u n i t .  Much of  t h e  r e s e a r c h  s u p p o r t i n g  S h i mp ,  h o w e v e r ,  h a s  
emer ged f r om s t u d i e s  i n  whi ch  h i g h l y  c o n s t r a i n e d  s c h e d u l e s  
( Z e i l e r ,  1979a)  we r e  u s e d .  The r e  i s  no g u a r a n t e e ,  howe ve r ,  
t h a t ^ w h e n  t h e s e  c o n s t r a i n t s  a r e  w i t h d r a w n ,  t h e  b e h a v i o u r  
w h i c h  e m e r g e s  i s  s t i l l  d e t e r m i n e d  by s i m i l a r  v a r i a b l e s .  
T h u s ,  t h e  p a t t e r n  and r a t e s  of  r e s p o n d i n g  o b s e r v e d  u n d e r  
c o n v e n t i o n a l  s c h e d u l e s  may n o t  be me d i a t e d  by t h e  s e l e c t i v e  
r e i n f o r c e m e n t  of  d i f f e r e n t  IRT s ( M a r r ,  1 9 7 9 ) .  B e c a u s e  a 
u n i t  of  b e h a v i o u r  i s  c o n d i t i o n a b l e ,  and t h a t  u n i t  c a n  be 
a d v e n t i t i o u s l y  r e i n f o r c e d  on c o n v e n t i o n a l  s c he du l e s ^  does  n o t  
mean t h a t  i t  n e c e s s a r i l y  m e d i a t e s  b e h a v i o u r  ( Z e i l e r ,  1977a) .
N e v e r t h e l e s s ,  S h i m p ’ s v i e w  h a s  f o c u s e d  a t t e n t i o n  on t h e  
s t r u c t u r e  o f  b e h a v i o u r  a n d  t h e r e  i s  no  d o u b t  o f  i t s  
i n f l u e n c e  i n  c o n t e mp o r a r y  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s .
1 . 3. 2. 2.  The Mol a r  P o s i t i o n
One of t he  ma j o r  d e v e l o p me n t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s  
of  b e h a v i o u r  o v e r  t h e  l a s t  20 y e a r s  h a s  b e e n  t h e  e m e r g e n c e  
of  mo l a r  t h e o r y  ( W i l l i a m s ,  19 83) .  Mol a r  t h e o r y  r e c e i v e d  i t s  
ma i n  i m p e t u s  f r o m t h e  r e s e a r c h  c o n d u c t e d  by H e r r n s t e i n
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( H e r r n s t e i n ,  1 9 7 0 ) .  I n  h i s  s e m i n a l  a r t i c l e ,  H e r r n s t e i n
(1970)  was a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  r e l a t i v e  r e s p o n s e  r a t e  
was a h y p e r b o l i c  f u n c t i o n  of  r e l a t i v e  r e i n f o r c e m e n t  r a t e  on 
b o t h  s i n g l e  and c o n c u r r e n t  VI s c h e d u l e s .  Th i s  r e l a t i o n s h i p ,  
wh i c h  i s  l i n e a r  when e x p r e s s e d  i n  l o g a r i t h m i c  c o o r d i n a t e s ,  
h a s  b e c o m e  k n o w n  a s  H e r r n s t e i n ’ s e q u a t i o n  f o r  s i n g l e  
s c h e d u l e  s i t u a t i o n s  and  t h e  m a t c h i n g  l a w f o r  c o n c u r r e n t  
s c h e d u l e  s i t u a t i o n s .  A l t h o u g h  s e v e r a l  c h a n g e s  h a v e  b e e n  
made  t o  t h e  m a t c h i n g  l a w ( e . g . ,  Baum,  1974 ) ,  i t  h a s  p r o v e d  
t o  be r e m a r k a b l y  r o b u s t  ( Wear den and Bu r g e s s ,  1982) .
Mol a r  t h e o r y  ha s  s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  wh i c h  d i f f e r e n t i a t e  
i t  f r o m t h e  mor e  t r a d i t i o n a l  v i e w  as  e s p o u s e d  by S k i n n e r  
(1 935;  19 3 7) .  The f i r s t  d i f f e r e n c e  r e l a t e s  t o  t h e  t y p e  of  
b e h a v i o u r  e x a mi n e d .  Wher eas  S k i n n e r  was i n t e r e s t e d  i n  b o t h  
a c q u i s i t i o n  ( i n c l u d i n g  t r a n s i t i o n a l  s t a t e s )  and m a i n t e n a n c e  
of  b e h a v i o u r a l  e p i s o d e s ,  mo l a r  t h e o r i s t s  c o n c e n t r a t e  a l m o s t  
e n t i r e l y  upon s t e a d y - s t a t e  b e h a v i o u r .  Th i s  has  r e s u l t e d  i n  
a c h a n g e  i n  t h e  way p r o b a b i l i t y  of  r e s p o n d i n g  i s  v i e w e d .  
Fr om t h e  t r a d i t i o n a l  v i e w p o i n t ,  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s t s  of  
b e h a v i o u r  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  t wo  k i n d s  of  p r o b a b i l i t y  of  
r e s p o n d i n g ,  v i z . ,  mome nt a r y  and o v e r a l l  p r o b a b i l i t y .  Mol a r  
t h e o r i s t s  f o c u s  t h e i r  a t t e n t i o n  on t h e  l a t t e r .  Baum h a s  
n o t e d  t h a t  " . . . v a r i a t i o n  i n  m e a s u r e s  l i k e  a v e r a g e
r e s p o n s e  r a t e  . . . c a n n o t  be a s s e s s e d  a t  a ny  mo me n t  and
h e n c e  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  m o l a r . "  ( Baum,  1 9 8 1 ,  p 2 4 7 ) ;  and
a g a i n  " S i n c e  i t  ( r e s p o n s e  f r e q u e n c y )  t r a n s c e n d s  i n s t a n c e s  of 
d i s c r e t e  r e s p o n s e s  i t  c a n  be c a l l e d  a m o l a r  v a r i a b l e  t h a t  
e n t e r s  i n t o  a m o l a r  r e l a t i o n  ( c o r r e l a t i o n )  w i t h  a n o t h e r
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mo l a r  v a r i a b l e ,  t h e  c o n s e q u e n c e  . . ( Baum,  1 9 7 3 ,  p l 4 8 ) .
M o l a r  t h e o r i s t s  o b j e c t  t o  t h e  v i e w  t h a t  t h e  t y p e  of  
r e s p o n s e - r e i n f o r c e  me n t  r e l a t i o n s  w h i c h  t h e y  s t u d y  c a n  be 
r e d u c e d  t o  a s e r i e s  of  m o l e c u l a r  or  l o c a l  r e l a t i o n s h i p s .  I n  
f a c t ,  m o l e c u l a r  r e l a t i o n s  a r e  r e g a r d e d  as  b e i n g  ’n o i s y ' .  
The m o l a r - m o l e c u l a r  c l a s h  h a s  b e c o me  one of  t h e  m a j o r  
c o n t r o v e r s i e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s  of  b e h a v i o u r ,  
a l t h o u g h  some r a p p r o a c h me n t  i s  be comi ng  e v i d e n t  (Baum,  1981;  
N e v i n ,  1 9 7 9 a ;  1982 ;  S h i mp ,  1975 ;  S i l b e r b e r g  e t  a l ,  1978;
T i m b e r l a k e ,  19 82) .
Mol a r  t h e o r i s t s  have  a l s o  o b j e c t e d  t o  t h e  c e n t r a l  r o l e  g i v e n  
t o  t e m p o r a l  c o n t i g u i t y .  I n  i t s  p l a c e  t h e y  h a v e  s u g g e s t e d  
u s i n g  a c o r r e l a t i o n  t y p e  o f  m e c h a n i s m  w h i c h  i s  n o t  
d i s s i m i l a r  t o  t h e  one p r o p o s e d  by R e s c o r l a  ( 1 9 6 7 )  ( s e e  
s e c t i o n  1 . 2 . ) .  " Th e  c o r r e l a t i o n - b a s e d  l a w  o f  e f f e c t  
s u g g e s t s  t h a t  s i m p l e  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  c a n n o t  
a c c o u n t  f o r  i n s t r u m e n t a l  b e h a v i o u r  -  t h a t  t he  mo l a r  r e l a t i o n  
b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and r e i n f o r c e m e n t  i s  c r u c i a l .  I t  d o e s  
i m p l y  a r o l e  f o r  c o n t i g u i t y ,  h o w e v e r ,  . . . R e s p o n s e -
r e i n f o r c e m e n t  c o n t i g u i t y  . . . e n s u r e s  a good  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  o u t p u t  and f e e d b a c k . "  ( Baum,  1 9 7 3 ,  p p 141 and  1 4 5 ) .  
Mol a r  t h e o r y  ha s  been  one of  t he  ma j o r  e x p l a n a t i o n s  of  t he  
e f f e c t s  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .
Mol a r  t h e o r i s t s  have  made a ma j o r  c o n t r i b u t i o n  t o  r e s p o n s e  
m e a s u r e m e n t .  A l t h o u g h  t h e y  s o m e t i m e s  u s e  a b s o l u t e  r a t e  
m e a s u r e s ,  mor e  o f t e n  t h a n  n o t  t h e y  h a v e  t e n d e d  t o  u s e  
r e l a t i v e  m e a s u r e s .  T h i s  s t r a t e g y  h a s  made  g o o d  s e n s e  i n
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c o n t e x t s  w h e r e  mo r e  t h a n  one s c h e d u l e  h a s  b e e n  o p e r a t i v e ,  
f o r  i t  a l l o w s  f o r  d i r e c t  c o m p a r i s o n s  a c r o s s  s c h e d u l e  
c o n d i t i o n s  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  e x p e r i m e n t s .  I t  a l s o  
e mp h a s i z e s  r e i n f o r c e m e n t  i n t e r a c t i o n s .  I n  a d d i t i o n  t o  u s i n g  
r e l a t i v e  r e s p o n s e  r a t e  m e a s u r e s ,  t h e y  h a v e  a l s o  p i o n e e r e d  
t h e  u s e  of  t i m e  a l l o c a t i o n  ( b u t  s e e  S k i n n e r ,  1 9 5 0 ) .  Ti me  
a l l o c a t i o n  i s  t h e  amount  of  t i me  an o r g a n i s m s pe nds  e m i t t i n g  
a r e s p o n s e  d u r i n g  a s e s s i o n ;  or  t h e  a mo u n t  of  t i m e  i t  s p e n d s  
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  o n e  o f  a s e r i e s  o f  a l t e r n a t i v e s .  
R e l a t i v e  t i me  a l l o c a t i o n  i s  t a k e n  as  a me a s u r e  of  t he  v a l u e  
of  t h e  a l t e r n a t i v e  (Baum and R a c h l i n ,  1969) .  Ev i d e n c e  f r om 
t h e  c o n c u r r e n t  r e i n f o r c e m e n t  l i t e r a t u r e  r e v e a l s  t h a t  t i m e  
a l l o c a t i o n  i s  a mo r e  s e n s i t i v e  m e a s u r e  t o  c h a n g e s  i n  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  when c o m p a r e d  w i t h  r e l a t i v e  r e s p o n s e  
r a t e  me a s u r e s  ( Wear den and Bu r g e s s ,  1982) ,  Re c e n t  e v i d e n c e  
f r o m s i n g l e  s c h e d u l e  s i t u a t i o n s  s u p p o r t s  t h a t  c o n c l u s i o n  
( P e a r  and R e c t o r ,  1979 :  P e a r ,  R e c t o r  and L e g r i s ,  1 9 8 1 ) .
Al t hough  u s i n g  d i f f e r e n t  s i z e  u n i t s  i t  can be s e e n  t h a t  s uch 
a me a s u r e  does  b e a r  a r e s e m b l a n c e  t o  S c h o e n f e l d  and F a r m e r ’s
( 1 9 7 0 )  d i v i s i o n  of  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  (R i n  t h e  m o l a r  
s i t u a t i o n  woul d be a c c o u n t e d  f o r  by H e r r n s t e i n ’s c o n c e p t  of
^e'>-
Thus  S k i n n e r ’ s i n s i s t e n c e  on t h e  p r i m a c y  of  a b s o l u t e  r a t e s  
and t h e  u s e  of  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  i s  now mo r e  o pe n  t o  
q u e s t i o n .  I n  t he  e x p e r i m e n t s  t o  be r e p o r t e d  h e r e ,  a v a r i e t y  
of  m e a s u r e s  w e r e  u s e d ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  a i m of  t h e  
e x p e r i m e n t  ( Z e i l e r ,  1979a) .
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CHAPTER 2 REVIEW OF THE LITERATURE
2.1.  I n t r o d u c t i o n
Th i s  r e v i e w  b e g i n s  w i t h  a c o n s i d e r a t i o n  of  t h e  r e s e a r c h  i n  
w h i c h  a k nown  r e i n f o r c e r  i s  a l l o w e d  t o  f r e e l y  e n t e r  t h e  
b e h a v i o u r  s t r e a m  ( ' t h e  s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g ’ e f f e c t ) .  
T h i s  i s  f o l l o w e d  by an e x a m i n a t i o n  of  t h o s e  c a s e s  w h e r e  an 
o r g a n i s m  i s  t r a n s f e r r e d  f r o m  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  t o  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e ;  as  w e l l  as  e x p e r i m e n t s  w h e r e  a 
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i s  s u p e r i mp o s e d  
upon a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e .  F i n a l l y ,  
t wo  t h e o r e t i c a l  v i e w s  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t s  of  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e r s  a r e  e xa mi ne d .
2.2.  S u p e r s t i t i o u s  C o n d i t i o n i n g
Ac c o r d i n g  t o  some t h e o r i s t s ,  t he  t e r m ’c o n d i t i o n i n g ’ i n  t h e  
c o n t e x t  of  a d v e n t i t i o u s  r e i n f o r c e m e n t  i s  i n a p p r o p r i a t e  
( S t a d d o n  and S i m m e l h a g ,  1 9 7 1 ) .  T h e r e  i s  good  r e a s o n  t o  
d o u b t  t h a t  v i e w  a s  t h e  f o l l o w i n g  r e v i e w  w i l l  d e m o n s t r a t e .  
The f i r s t  s t u d y  t o  be r e p o r t e d  i n  t h i s  f i e l d  wa s  t h a t  
c o n d u c t e d  by S k i n n e r  (1948) .  S k i n n e r ’s (1948)  e x p e r i m e n t  i s  
r a t h e r  c a s u a l l y  r e p o r t e d .  I t  was  a d e c e p t i v e l y  s i m p l e  
e x p e r i m e n t .  F o o d - d e p r i v e d  p i g e o n s  wer e  expos ed  t o  p e r i o d i c  
d e l i v e r i e s  of f ood i n d e p e n d e n t l y  of  t h e i r  b e h a v i o u r .  When 
e x p o s e d  t o  s u c h  a s c h e d u l e  ( a  f i x e d - t i m e  s c h e d u l e ) ,  t h e  
b i r d s  u s u a l l y  d e v e l o p e d  a s t e r e o t y p e d  f o r m of  b e h a v i o u r .  
The t o p o g r a p h y  of  t h e  b e h a v i o u r  v a r i e d  f r o m b i r d  t o  b i r d ;  
h o w e v e r ,  s i x  of  t h e  e i g h t  b i r d s  s t u d i e d  d e v e l o p e d  q u i t e  
s t r i k i n g  b e h a v i o u r s  w h i c h  " . . . w e r e  so c l e a r l y  d e f i n e d
-  23 -
t h a t  t wo  o b s e r v e r s  c o u l d  a g r e e  p e r f e c t l y  i n  c o u n t i n g  
i n s t a n c e s . "  ( S k i n n e r ,  19 4 8,  p 16 8 ) .  The r e s p o n s e s  w h i c h  
i n c r e a s e d  i n  f r e q u e n c y  t e n d e d  t o  be d i r e c t e d  t o w a r d s  some 
p a r t  of  t h e  e n v i r o n m e n t ,  r a t h e r  t h a n  b e i n g  s i m p l y  a s e r i e s  
of  move me nt s .  Ac c o r d i n g  t o  S k i n n e r  ( 1948) ,  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s  e f f e c t  was t h e  d u r a t i o n  of  t h e  
i n t e r r e i n f o r c e m e n t  i n t e r v a l  ( I RI ) .  Wi t h a r e l a t i v e l y  b r i e f  
i n t e r v a l  ( e . g . ,  15 s e c ) ,  i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  b e h a v i o u r  o f  a 
s i m i l a r  t o p o g r a p h y  w i l l  c o n t i n u e  t o  be c o n t i g u o u s  w i t h  t he  
r e i n f o r c e r .  When t he  IRI  i s  i n c r e a s e d ,  h o we v e r ,  a d r i f t  i n  
t o p o g r a p h y  i s  mo r e  l i k e l y  t o  o c c u r  and t h e  e f f e c t  w i l l  be 
l o s t .  I n  h i s  i n i t i a l  d e m o n s t r a t i o n ,  S k i n n e r  ( 1948)  used  an 
I RI  of  1 5 s e c ,  t he  e f f e c t  was much l e s s  s t a b l e  when he began 
t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  an  I R I  o f  6 0 s e c .  He wa s  a b l e  t o  
d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  s t e r e o t y p e d  b e h a v i o u r s  c o u l d  be 
m a i n t a i n e d  a t  i n t e r v a l s  l o n g e r  t h a n  1 5 s e c ,  i f  t h e  I RI  was  
g r a d u a l l y  l e n g t h e n e d .  S k i n n e r  (1948)  made a number  of  o t h e r  
i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n s .  F i r s t ,  t he  r e s p o n s e  wh i c h  comes  
t o  d o m i n a t e  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m ,  a p p e a r s  t o  be u n d e r  
t e m p o r a l  c o n t r o l .  F o r  e x a m p l e ,  a s t e p p i n g  r e s p o n s e  w h i c h  
c o u l d  be a u t o m a t i c a l l y  r e c o r d e d ,  was  o b s e r v e d  i n  one  b i r d .  
The c u m u l a t i v e  r e c o r d  of  t h i s  r e s p o n s e  was  s c a l l o p e d  "The 
r e c o r d  . . . r e s e m b l e s  i n  e v e r y  r e s p e c t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  
c u r v e  f o r  t h e  p i g e o n  u n de r  f i x e d - i n t e r v a l  r e i n f o r c e m e n t  of  a 
s t a n d a r d  s e l e c t e d  r e s p o n s e . "  ( S k i n n e r ,  19 4 8 ,  p 17 0 ) .  
Second ,  i t  was p o s s i b l e  t o  e x t i n g u i s h  such a r e s p o n s e  u s i n g  
t h e  c o n v e n t i o n a l  p r o c e d u r e  ( r e i n f o r c e m e n t  o m i s s i o n ) .  The 
b e h a v i o u r  whi ch  emer ged u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  a p p e a r e d  t o  
behave  i n  a f a s h i o n  s i m i l a r  t o  a c o n v e n t i o n a l  o p e r a n t .
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Al t hough  t he  ’s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g ’ phenomenon became 
a g e n e r a l  l a b o r a t o r y  d e m o n s t r a t i o n ,  i t  was some t i me  b e f o r e  
i t  was s y s t e m a t i c a l l y  e xa mi ne d .  S e v e r a l  r e p l i c a t i o n s  have  
a p p e a r e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  The s e  have  p a i d  more a t t e n t i o n  
t o  e x p e r i m e n t a l  d e t a i l  t h a n  i s  a p p a r e n t  f r o m  S k i n n e r ’ s 
( 1 9 4 8 )  o r i g i n a l  r e p o r t .  F o r  e x a m p l e ,  i t  i s  n o t  c l e a r  f r o m 
S k i n n e r ’ s ( 1 9 4 8 )  p a p e r  how many s e s s i o n s  t h e  b i r d s  w e r e  
g i v e n ;  n o r  i s  a n y  m e n t i o n  ma d e  o f  s e s s i o n  d u r a t i o n .  
F u r t h e r ,  S k i n n e r  ( 1 9 4 8 )  r e p o r t s  u s i n g  o n l y  f i x e d - t i m e  
s c h e d u l e s  (FT) .  A n a t u r a l  q u e s t i o n  s eems  t o  be w h e t h e r  t he  
s a me  e f f e c t s  wo u l d  be o b t a i n e d  i f  r e i n f o r c e m e n t s  w e r e  
d i s p e n s e d  a t  v a r i a b l e  t i me s  ( v a r i a b l e - t i m e  s c h e d u l e s  -  VT).  
L a t e r  e x p e r i m e n t s  have  p r o v i d e d  more d e t a i l e d  e x p o s i t i o n s .
P r o b a b l y  t h e  mos t  c o mp r e h e n s i v e  e x a m i n a t i o n  of  s u p e r s t i t i o u s  
c o n d i t i o n i n g  was  t h a t  r e p o r t e d  by S t a d d o n  and  S i m m e l h a g  
( 1 9 7 1 ) .  The y  u s e d  p i g e o n s  a s  s u b j e c t s ,  and  c o m p a r e d  t h e  
b e h a v i o u r s  e m i t t e d  u n d e r  3 c o n d i t i o n s  -  FT 1 2 s e c ,  FI  12s e c  
and VT 8s e c .  The b i r d s  r e c e i v e d  b e t we e n  26 and 111 s e s s i o n s  
u n d e r  e ach  s c h e d u l e ,  and b e h a v i o u r  was s c o r e d  a c c o r d i n g  t o  a 
p r e - a r r a n g e d  s y s t e m .  S t a d d o n  a n d  S i m m e l h a g  ( 1 9 7 1 )  
t h e r e f o r e ,  w e r e  a b l e  t o  e x a m i n e  b o t h  a c q u i s i t i o n  o f  
b e h a v i o u r s  and s t e a d y - s t a t e  p e r f o r m a n c e .  Th e y  p r e s e n t e d  
t h e i r  r e s u l t s  a c c o r d i n g  t o  t wo  s c h e m a .  The f i r s t  was  i n  
t e r m s  of  t h e  p r o b a b i l i t y  of  o c c u r r e n c e  of  a b e h a v i o u r  a s  a 
f u n c t i o n  of  t i m e  s i n c e  r e i n f o r c e m e n t ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  
p r e s e n t e d  d e t a i l s  of  t h e  s e q u e n t i a l  s t r u c t u r e  of  b e h a v i o u r .  
S t a ddon  and Si mme l ha g  (1971)  wer e  a b l e  t o  i d e n t i f y  t wo k i n d s
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of  b e h a v i o u r .  T h e s e  w e r e  i n t e r i m  b e h a v i o u r s  and t e r m i n a l  
b e h a v i o u r s .  I n t e r i m  a c t i v i t i e s  wer e  t h o s e  r e s p o n s e s  whi ch  
o c c u r r e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  an  I R I  a n d  w e r e  r a r e l y  
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  ’ r e  i n f o r c e r ’ . T e r m i n a l  b e h a v i o u r s  
r e p l a c e d  i n t e r i m  a c t i v i t i e s ,  and o nc e  i n i t i a t e d  w e r e  
m a i n t a i n e d  u n t i l  t h e  f o o d  was  p r e s e n t e d .  T y p i c a l l y ,  t h e y  
b e g a n  a t  a b o u t  6 - 8  s e c  a f t e r  f o o d  d e l i v e r y  on t h e  VT 
s c h e d u l e .  At  s t e a d y - s t a t e  i t  was  r a r e  f o r  t h e  t e r m i n a l  
r e s p o n s e  t o  be of  t h e  s ame  t o p o g r a p h y  as  t h e  b e h a v i o u r s  
w h i c h  S k i n n e r  ( 1 9 4 8 )  had o b s e r v e d .  T e r m i n a l  b e h a v i o u r s  
t e n d e d  t o  be e i t h e r  some k i n d  of  p e c k i n g  r e s p o n s e  or  an 
o r i e n t a t i o n  t o wa r d s  t he  ma g a z i n e  w a l l  i . e .  t h e y  wer e  f o o d -  
r e l a t e d  b e h a v i o u r .  O c c a s i o n a l l y ,  o t h e r  b e h a v i o u r s ,  e . g . ,  
head i n  t he  ma g a z i n e  or  ’d i z z y  m o t i o n ’ , d i d  t a k e  on t e r m i n a l  
b e h a v i o u r  c h a r a c t e r i s t i c s .  The b e h a v i o u r s  w h i c h  S k i n n e r  
( 1 9 4 8 )  had o b s e r v e d  t e n d e d  t o  be i n t e r i m  a c t i v i t i e s .  I n  
t e r ms  of  a c q u i s i t i o n ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t he  f i n a l  t o p o g r a p h y  
of  t he  t e r m i n a l  r e s p o n s e  emer ged  by a b o u t  t he  e i g t h  s e s s i o n .  
P r i o r  t o  t h a t ,  o t h e r  b e h a v i o u r s  o c c u r r e d  a t  r e i n f o r c e m e n t ,  
t h e  mo s t  p r e v a l e n t  of  t h e s e  b e i n g  ’h e a d  i n  t h e  m a g a z i n e ’ , 
f o r  t he  b i r d  d e s c r i b e d  by S t a ddon  and S i mme l ha g  ( 1971) .  The 
o n l y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  s c h e d u l e s  w e r e  t h a t  t h e  
t e r m i n a ]  b e h a v i o u r  emer ged e a r l i e r  d u r i n g  t h e  I RI  on t h e  VT 
s c h e d u l e s  r e l a t i v e  t o  b o t h  t h e  FI  and FT s c h e d u l e s ,  and  
p e c k i n g  was  d i r e c t e d  a t  a s m a l l e r  a r e a  ( t h e  k e y )  u n d e r  t h e  
FI  s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  t h e  FT s c h e d u l e s .  P e c k i n g  r a t e s ,  
h o w e v e r ,  d i d  n o t  d i f f e r  b e t w e e n  e i t h e r  t h e  FT o r  FI  
s c h e d u l e s .  The s e q u e n j t i a l  d a t a  s u p p o r t e d  t h e s e  t r e n d s .  
E s s e n t i a l l y ,  a s ma l l  number  of  s e q u e n c e s  of  b e h a v i o u r  wer e
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a c q u i r e d ,  s u c h  s e q u e n c i n g  was  r i g i d ,  and any  v a r i a b i l i t y  
whi ch  d i d  t a k e  p l a c e  t e n d e d  t o  happen  e a r l y  i n  t h e  i n t e r v a l  
( i . e . ,  d u r i n g  t h e  e m i s s i o n  of  i n t e r i m  a c t i v i t i e s ) .
S t a d d o n  and S i m m e l h a g  ( 1 9 7 1 )  p r e s e n t  a s e r i e s  of  c o m p l e x  
a r g u me n t s  c o n c e r n i n g  t h e s e  f i n d i n g s .  The d e t a i l s  of  t h e i r
v i e w  go b e y o n d  t h e  s c o p e  of  t h i s  r e v i e w ;  h o w e v e r ,  s ome of  
t h e  g e n e r a l  p o i n t s  t h e y  make  a r e  w o r t h  c o n s i d e r i n g .  They 
r e j e c t  S k i n n e r ' s  (19 4 8)  c o n t i g u i t y  b a s e d  v i e w  as  b e i n g  t o o  
s i m p l i s t i c .  They s u g g e s t  t h a t  t he  e me r g e n c e  and ma i n t e n a n c e  
o f  b e h a v i o u r s  o b s e r v e d  i n  t h i s  k i n d  o f  e x p e r i m e n t a l  
s i t u a t i o n  can be e x p l a i n e d  by t wo s e t s  of  p r i n c i p l e s .  These  
a r e  t h e  p r i n c i p l e s  o f  b e h a v i o u r a l  v a r i a t i o n  a n d  t h e  
p r i n c i p l e s  of  r e i n f o r c e m e n t .  G e n e r a l l y ,  t h e  f o r m e r  a r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e m e r g e n c e  of  a b e h a v i o u r ,  w h i l e  t h e  
l a t t e r  d e s c r i b e  t h e  a c t i o n  o f a  r e i n f o r c e r  i n  t h e  n o r m a l  
o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  s i t u a t i o n .  T h e y  p r o p o s e  t h a t
r e i n f o r c e r s ,  r a t h e r  t h a n  s t r e n g t h e n i n g  a b e h a v i o u r ,  a r e  
s e l e c t i v e  i n  t h e  s e n s e  t h a t  t h e y  e l i m i n a t e  b e h a v i o u r s  f r om
t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m .  I t  i s  t h e i r  v i e w  t h a t  t h e  t e r m
a d v e n t i t i o u s  r e i n f o r c e m e n t  h a s  l i t t l e ,  i f  a n y , c o n c e p t u a l  
wo r t h .  The r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  a r e i n f o r c e r  can o n l y  be 
s e l e c t i v e  i f  t h e r e  i s  some  i m p o s e d  c o n t i n g e n c y / d e p e n d e n c y  
b e t w e e n  s ome  a s p e c t  of  b e h a v i o u r  and t h a t  r e i n f o r c i n g  
s t i m u l u s .  F u r t h e r ,  t h e  d e p e n d e n c y  mu s t  be p e r m i t t e d  t o  
c o n t a c t  t h e  a p p r o p r i a t e  b e h a v i o u r a l  u n i t .  Suc h  a v i e w  i s  
c l o s e  t o  t h e  m o l a r  p o s i t i o n  a d v a n c e d  by H e r r n s t e i n  ( 1 9 7 0 )  
and Baum ( 1973) .  I f  t h e  p r i n c i p l e s  of  r e i n f o r c e m e n t  have  no 
r o l e  t o  p l a y  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n  ( b e c a u s e
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t h e r e  i s  no r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y ,  a t  l e a s t  i n  t he  
c a s e  of  t h e  FT and VT s c h e d u l e s )  t h e  q u e s t i o n  w h i c h  a r i s e s  
i s  how d o e s  t h e  t e r m i n a l  b e h a v i o u r  e m e r g e ?  And once  
p r e s e n t ,  how i s  i t  m a i n t a i n e d ?  The r e p l y  made  by S t a d d o n  
and S i m m e l h a g  ( 1 9 7 1 )  i s  t h a t  b o t h  a r e  d e t e r m i n e d  by t h e  
p r i n c i p l e s  of  b e h a v i o u r a l  v a r i a t i o n .  T e r m i n a l  b e h a v i o u r  i s  
m a i n t a i n e d  by t h e  i n d u c t i o n  of  a m o t i v a t i o n a l  s t a t e  w h i c h  
c o r r e s p o n d s  t o  t h e  r e i n f o r c e r .  T h i s  s t a t e  i s  r e s p o n s i b l e  
f o r  t h e  e l i c i t a t i o n  of  b e h a v i o u r s  wh i c h  become p r o b a b l e  when 
t h e  r e i n f o r c e r  b e c o me s  d u e .  The t i m e  c o u r s e  of  p e c k i n g  
o b s e r v e d  u n d e r  t h e  VT s c h e d u l e  i s  a c a s e  i n  p o i n t .  H e r e ,  
i n t e r i m  b e h a v i o u r s  o c c u p i e d  t h e  f i r s t  2 s e c  of  t h e  I R I .  
S i n c e  t h e  s h o r t e s t  i n t e r v a l  on t h e  VT s c h e d u l e  u s e d  by 
S t a d d o n  and S i m m e l h a g  ( 1 9 7 1 )  was  3 s e c ,  t h e  m o m e n t a r y  
p r o b a b i l i t y  of  food p r e s e n t a t i o n  began t o  i n c r e a s e  and t h i s  
was  c o r r e l a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  t h e  p r o b a b i l i t y  of  t h e  
e m i s s i o n  of  t h e  t e r m i n a l  b e h a v i o u r .  A s i m i l a r  c a s e  c a n  be 
made f o r  t h e  t i m e  c o u r s e  of  t h e  b e h a v i o u r s  w h i c h  e m e r g e d  
u n d e r  t h e  FT s c h e d u l e ;  a l t h o u g h  t h e r e  m i g h t  be r e a s o n  t o  
i m p l i c a t e  a P a v l o v i a n  c o n d i t i o n i n g  m e c h a n i s m  i n  t h i s  c a s e  
( t e m p o r a l  c o n d i t i o n i n g ) .  I n  a l a t e r  e x p e r i m e n t ,  S t a d d o n  and 
Ay r e s  ( 1 9 7 5 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  p o s t - f o o d  t i m e  as  w e l l  as  
p r o b a b i l i t y  o f  r e i n f o r c e m e n t  i s  a l s o  a n  i m p o r t a n t  
d e t e r m i n a n t  of  b e h a v i o u r  i n  t h i s  k i n d  of  e x p e r i m e n t a l  
s i t u a t i o n .
I n  an a t t e m p t  t o  e s t i m a t e  t h e  p o w e r  of  t h e s e  v a r i a b l e s ,  
F e n n e r  ( 1 9 8 0 )  h a s  r e p e a t e d  S t a d d o n  and S i m m e l h a g ’ s ( 1 9 7 1 )  
e x p e r i m e n t .  A l t h o u g h  s o me  o f  h i s  d a t a  s u p p o r t  t h e i r
-  2.8 -
c o n c l u s i o n s ,  o t h e r  d a t a  c o n f l i c t  w i t h  t h e i r  r e s u l t s .  The 
ma j o r  d i s a g r e e m e n t  b e t we e n  t h e  s t u d i e s  i s  t h a t  F e n n e r  (1980)  
f ound a c o n s i s t e n t  d i s c r e p a n c y  b e t we e n  t he  r a t e  of  p e c k i n g  
s u p p o r t e d  by t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
s c h e d u l e s .  The f o r m e r  m a i n t a i n e d  a much h i g h e r  r a t e .  
S t a d d o n  and Si mme l ha g  ( 3971)  found no d i f f e r e n c e  b e t we e n  t h e  
s c h e d u l e s  i n  t e r m s  of  r a t e  of  p e c k i n g .  F e n n e r  ( 1 9 8 0 )  a l s o  
o b s e r v e d  d i f f e r e n t  t e r m i n a l  r e s p o n s e s .  For  e x a mp l e ,  u n d e r  
t h e  FT s c h e d u l e  ’p e c k i n g  t h e  ma g a z i n e  w a l l ’ and ’body f a c i n g  
t h e  m a g a z i n e  w a l l ’ b o t h  h a d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a 
t e r m i n a l  r e s p o n s e .  On a r a n d o m- t i me  s c h e d u l e  (RT -  i n  whi c h  
p r o b a b i l i t y  of  r e i n f o r c e m e n t  r e ma i n s  c o n s t a n t  f r om moment  t o  
mo me n t )  t h e  f o l l o w i n g  b e h a v i o u r s  e m e r g e d  as  t e r m i n a l  
r e s p o n s e s  ’b o d y  f a c i n g  m a g a z i n e  w a l l ’ , ’ b o d y  f a c i n g  any 
o t h e r  w a l l ’ and ’h o p p i n g / s t e p p i n g ’. The i n t e r i m  b e h a v i o u r s  
w h i c h  e m e r g e d  u n d e r  t h e  FT s c h e d u l e  w e r e  ’b o d y  f a c i n g  
m a g a z i n e  a n d  o t h e r  w a l l s ’ a n d  ’ s t e p p i n g ’ . On t h e  RT 
s c h e d u l e  o n l y  ’b o d y  f a c i n g  m a g a z i n e  w a l l ’ e m e r g e d  as  an 
i n t e r i m  b e h a v i o u r ,  and t h a t  o n l y  i n  3 o u t  of  12 c a s e s .  Of 
t h e  r e m a i n d e r ,  i t  s h o we d  e i t h e r  a mi x e d  t e r m i n a l / i n t e r i m  
p a t t e r n  (2 c a s e s )  or  a c o n s t a n t  p r o b a b i l i t y  p a t t e r n  (7 
c a s e s ) ,  i . e . ,  c o n t r o l l e d  by t h e  m o m e n t a r y  p r o b a b i l i t y  of  
r e i n f o r c e m e n t .  Fe n n e r  (1980)  c o n c l u d e s  t h a t  t he  b e h a v i o u r s  
w h i c h  e m e r g e  u n d e r  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  a r e  
c o n t r o l l e d  by b o t h  t h e  m o m e n t a r y  p r o b a b i l i t y  of  f o o d  and 
p o s t - f o o d  t i m e .  I t  i s  c l e a r  t h e n  t h a t  s o me  o f  t h e  
b e h a v i o u r s  w h i c h  S k i n n e r  (19 4 8)  o b s e r v e d  c a n  f u n c t i o n  as  
t e r m i n a l  b e h a v i o u r s ,  e v e n  u n d e r  s t e a d y - s t a t e .  S u c h  
b e h a v i o u r s  ( e . g . ,  h o p p i n g  u n d e r  RT s c h e d u l e s )  a r e  n o t
2 9  -
i n t u i t i v e l y  f o o d - r e l a t e d  b e h a v i o u r s .
Da v i s  and Hubbar d (1972)  have  e xa mi ne d  t h e  b e h a v i o u r  of  r a t s  
when t h e  s c h e d u l e s  w e r e  FT15,  30 and 60 s e c  and VT 15,  30
a n d  60 s e c .  S u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  o n e  o f  t h e s e
c o n d i t i o n s  (3 r a t s  p e r  g r oup)  f o r  8 s e s s i o n s  p r i o r  t o  b e i n g  
e x p o s e d  t o  e x t i n c t i o n .  T h e r e  w e r e  a l s o  2 c o n t r o l  s u b j e c t s  
who n e v e r  r e c e i v e d  f ood i n  t he  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n .  They 
found t h a t  s t e r e o t y p e d  b e h a v i o u r s  emer ged u n d e r  b o t h  t h e  FT 
and VT c o n d i t i o n s .  T h e s e  b e h a v i o u r s  w e r e  i n d u c e d  mor e  
q u i c k l y  u n d e r  t he  FT s c h e d u l e s  r e l a t i v e  t o  t h e  VT s c h e d u l e s ,  
i r r e s p e c t i v e  of  d u r a t i o n  of  t h e  I R I .  T y p i c a l  b e h a v i o u r s  
whi c h  emer ged u n d e r  t he  FT s c h e d u l e s  wer e  e i t h e r  f a c i n g  t he
f ood t r a y  or  movi ng t o wa r d s  i t .  Such b e h a v i o u r s  we r e  mos t
l i k e l y  t o  t a k e  p l a c e  n e a r  t h e  end of  t h e  I R I .  T h i s  k i n d  of  
b e h a v i o u r  can be s e e n  as  an e xa mpl e  of  a t e r m i n a l  b e h a v i o u r  
a c c o r d i n g  t o  S t a d d o n  and S i m m e l h a g ’ s ( 1 9 7 1 )  s c h e m e .  The 
r a t s  i n  t h e  FT15 s e c  c o n d i t i o n  w e r e  mo r e  a c t i v e  t h a n  t h e  
r a t s  i n  t h e  o t h e r  FT c o n d i t i o n s .  D a v i s  and H u b b a r d  (19 72)  
a l s o  r e p o r t  t h e  e m e r g e n c e  of  o t h e r  b e h a v i o u r s  s u c h  as  
c i r c l i n g ,  s n i f f i n g  and n o s i n g  w h i c h  m i g h t  be r e g a r d e d  as  
i n t e r i m  b e h a v i o u r s ,  a l t h o u g h  D a v i s  and H u b b a r d  ( 1 9 7 2 )  
p r o v i d e  no d e t a i l s  w i t h  r e g a r d  t o  t he  t e m p o r a l  o r g a n i s a t i o n  
of  t h e s e  ’ i n t e r i m ’ b e h a v i o u r s .  B e h a v i o u r  u n d e r  t h e  VT 
s c h e d u l e s  was much more  v a r i a b l e .  They n o t e  t h a t  t h e r e  wer e  
n o t i c e a b l e  d r i f t s  i n  t o p o g r a p h y  b o t h  b e t w e e n  and w i t h i n  
s e s s i o n s .  F u r t h e r ,  " t h e r e  was  a g r e a t e r  t e n d e n c y  f o r  
r e c o r d e d  b e h a v i o u r  p a t t e r n s  t o  o c c u r  a wa y  f r o m t h e  f e e d e r  
t r a y  on t h e  VI (VT) s c h e d u l e s . "  ( D a v i s  and  H u b b a r d ,  1972 ,
— 3 0
p4) .  The t o p o g r a p h y  of  t h e  b e h a v i o u r s  e m i t t e d  u n d e r  t he  VT 
s c h e d u l e  r e s e mb l e d  t h o s e  n o t e d  u n d e r  t h e  FT s c h e d u l e s ,  mos t  
b e i n g  n o n - f o o d  r e l a t e d ,  e . g . ,  c i r c l i n g  and  n o s i n g  w e r e  
r e l a t i v e l y  f r e q u e n t .  Wi t h d r a w a l  of  r e i n f o r c e m e n t  r e s u l t e d  
i n  e x t i n c t i o n  of  b e h a v i o u r s ,  w i t h  e x t i n c t i o n  b e i n g  f a s t e r  
a f t e r  t h e  VT s c h e d u l e  t h a n  a f t e r  t h e  FT s c h e d u l e  ( s e e  
S k i n n e r ,  1 9 4 8 ) .  D u r a t i o n  of  I RI  d i d  n o t  a f f e c t  t h e  r a t e  of  
e x t i n c t i o n .  The c o n t r o l  s u b j e c t s  o c c a s i o n a l l y  be ha ve d  i n  a 
s i m i l a r  m a n n e r  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  r a t s ,  h o w e v e r ,  n o n e  of  
t h e i r  b e h a v i o u r s  r e a c h e d  a s u f f i c i e n t l y  h i g h  f r e q u e n c y  t o  
w a r r a n t  t h e i r  b e i n g  c l a s s i f i e d  as  r e p e a t e d  b e h a v i o u r s .  The 
o b s e r v e d  s i m i l a r i t y  i n  t h e  b e h a v i o u r s  of  t h e  c o n t r o l  and  
e x p e r i m e n t a l  s u b j e c t s  p r o v i d e s  s u p p o r t  f o r  S t a d d o n  and 
S i m m e l h a g ’ s ( 1 9 7 1 )  c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  b e h a v i o u r s  w h i c h  
emer ge  i n  t h i s  k i n d  of  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n  a r e  c o n t r o l l e d  
by t h e  p r i n c i p l e s  of  b e h a v i o u r a l  v a r i a t i o n .  The m a i n t e n a n c e  
of  s ome of  t h e s e  b e h a v i o u r s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  s u b j e c t s ,  
but  n o t  t he  c o n t r o l s ,  woul d seem t o i m p l i c a t e  t h e  p r i n c i p l e s  
of  r e i n f o r c e m e n t ,  as  do t h e  r e s u l t s  wh i c h  e me r ge d  when f ood 
was w i t h d r a w n  ( e x t i n c t i o n )  ( S k i n n e r ,  1948). The d i f f e r e n c e  
b e t we e n  t he  VT and t h e  FT s c h e d u l e  s u p p o r t s  F e n n e r ’s (1980)  
c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  r e p e a t e d  b e h a v i o u r s  a r e  c o n t r o l l e d  by 
b o t h  m o m e n t a r y  p r o b a b i l i t y  of  f o o d  p r e s e n t a t i o n  and p o s t ­
f ood  t i m e .  Ta k e n  as  a w h o l e ,  D a v i s  and  H u b b a r d ’ s ( 1 9 7 2 )  
r e s u l t s  a r e  more  i n  l i n e  w i t h  S k i n n e r ' s  (1948)  o b s e r v a t i o n s  
t h a n  t h o s e  made  by S t a d d o n  and S i m m e l h a g  ( 1 9 7 1 ) .  The
f i n d i n g  o f  t o p o g r a p h i c a l  d r i f t  i n  t h e  VT s c h e d u l e s  -
e s p e c i a l l y  i n t r a s e s s i o n  d r i f t  -  i s  p a r t i c u l a r l y  c o m p e l l i n g
s u p p o r t  f o r  S k i n n e r ’ s ( 1 9 4 8 )  ’ l a w of  e f f e c t ’ e x p l a n a t i o n .
-  31
One o b s e r v a t i o n  of  t h e i r s  wh i c h  may c a u s e  some p r o b l e ms  f o r  
a l a w of  e f f e c t  a c c o u n t  i s  t h a t  t h e r e  was  no r e l a t i o n  
b e t we e n  d u r a t i o n  of  IRI  and r e s i s t a n c e  t o  e x i n c t i o n .  Davi s  
and  Hu b b a r d  ( 1 9 7 2 )  do n o t  p r o v i d e  a ny  i n f o r m a t i o n  w i t h  
r e s p e c t  t o  e i t h e r  t he  s t r e n g t h  ( i . e . ,  r e l a t i v e  f r e q u e n c y )  of  
t he  s t e r e o t y p e d  s e q u e n c e s  whi c h  e mer ged  u n d e r  t he  d i f f e r e n t  
I RI s  or  s peed  w i t h  wh i c h  such  b e h a v i o u r s  a r o s e  as  a f u n c t i o n  
of  I RI  d u r a t i o n .  S k i n n e r  ( 1 9 4 8 )  p r o p o s e d  t h a t  s u c h  a 
v a r i a b l e  wa s  o f  c r u c i a l  i m p o r t a n c e  i n  t h i s  k i n d  o f  
s i t u a t i o n .
The m a j o r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s t u d i e s  c o n d u c t e d  by 
S k i n n e r  ( 1948)  and Davi s  and Hubbard (1972)  on t h e  one hand,  
and t h o s e  of  S t a d d o n  and S i mme l ha g  ( 1971)  and F e n n e r  (1980)  
on t h e  o t h e r ^  i s  t h a t  t h e  f o r m e r  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  
a c q u i s i t i o n  and  s h o r t - t e r m  m a i n t e n a n c e  of  b e h a v i o u r a l  
s e q u e n c e s ,  w h i l e  t h e  l a t t e r  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  b o t h  
a c q u i s i t i o n  and s t e a d y - s t a t e  p e r f o r m a n c e s .  I t  may w e l l  be 
t h e  c a s e  t h a t  t h e  s a me  v a r i a b l e s  p l a y  d i f f e r e n t  r o l e s  i n  
t h e s e  t wo s i t u a t i o n s  ( Z e i l e r ,  1979a) .
Al t h o u g h  t h e  s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g  e x p e r i m e n t  ha s  l e d  
t o  s ome  i n t e r e s t i n g  i n s i g h t s  c o n c e r n i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  a n d  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t ' ,  i t  i s  p r o b a b l y  n o t  t h e  m o s t  e f f i c a c i o u s  
m e t h o d  o f  s t u d y i n g  t h e  r o l e  o f  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
de p e nde nc y .  One of  t he  ma j o r  p r o b l e ms  a s s o c i a t e d  w i t h  t he  
s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g  a r r a n g e m e n t  i s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  
of  b e h a v i o u r s  t o  be m e a s u r e d  ( S t a d d o n  and S i m m e l h a g ,  ^1971^
-  32 -
n o t e  t h a t  t h e  b e h a v i o u r s  wh i c h  S k i n n e r  o b s e r v e d  -  p o s s i b l y  
i n t e r i m  b e h a v i o u r s  -  a r e  p a r t i c u l a r l y  s a l i e n t  a s p e c t s  of  t he  
b e h a v i o u r  s t r e a m ,  w h i l e  t e r m i n a l  b e h a v i o u r s  a r e  s o me w h a t  
mo r e  d i f f i c u l t  t o  o b s e r v e ) .  I n  o r d e r  t o  o v e r c o m e  t h i s  
p r o b l e m ,  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s t s  of  b e h a v i o u r  h a v e  a d o p t e d  
d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s .  The b a s i c  l o g i c  u n d e r l y i n g  t h e s e  i s  
a s  f o l l o w s .  I f  a d e p e n d e n c y  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  a n d  
r e i n f o r c e m e n t  i s  n e c e s s a r y  f o r  e i t h e r  r e s p o n s e  a c q u i s i t i o n  
or  m a i n t e n a n c e  t h e n  t r a i n i n g  a r e s p o n s e  i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  
way ( i . e . ,  w i t h  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y )  and  
f o l l o w i n g  t h i s  w i t h  e x p o s u r e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s h o u l d  y i e l d  c l e a r e r  r e s u l t s .  The r e a s o n  f o r  
t h i s  i s  t h a t  i t  now b e c o m e s  p o s s i b l e  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
e f f e c t s  of  r e m o v i n g  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  on a 
k n o wn ,  me a s u r a b l e , r e s p o n s e .  Two b a s i c  m e t h o d s  h a v e  b e e n  
u s e d .  The f i r s t ,  and  p r o b a b l y  mo s t  d i r e c t ,  i s  t o  t r a i n  a nd  
m a i n t a i n  a r e s p o n s e  u n d e r  one or  a n o t h e r  r e s p o n s e —d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The o r g a n i s m i s  t h e n  s h i f t e d  t o  a 
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  one  ( e . g .  H e r r n s t e i n ,  1 9 6 6 ;  R e s c o r l a  
a n d  S k u c y ,  1 9 6 9 ) .  A l t e r n a t i v e l y ,  o t h e r  w o r k e r s  h a v e  
s u p e r i mp o s e d  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
o n t o  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e  ( e . g . ,  H e n t o n  a n d  
I v e r s e n ,  1 9 78 ;  R a c h l i n  and Baum,  1 9 7 2 ) .  U s i n g  t h e  r e s u l t s  
f r om t h e s e  e x p e r i m e n t s  i t  ha s  become p o s s i b l e  t o  c o mpa r e  t h e  
r e s u l t s  of  a p p l y i n g  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  w i t h  
o t h e r ,  w e l l  r e s e a r c h e d  p r o c e d u r e s ,  e . g . ,  e x t i n c t i o n  
( R e s c o r l a  a n d  S k u c y ,  1 9 6 9 ) ;  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  
( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1973) ;  and d i f f e r e n t i a l  r e i n f o r c e m e n t  of  
o t h e r  b e h a v i o u r  (DRO) ( Davi s  and B i t t e r m a n ,  1971) .
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2.3. T r a n s i t i o n  f r o m i mme d i a t e  r e s p o n s e -  d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e me n t  t o  FT s c h e d u l e s  
The f i r s t  s t u d y  wh i c h  s y s t e m a t i c a l l y  e xa mi ne d  t h e  t r a n s i t i o n  
f r o m  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  t o  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  was  r e p o r t e d  by H e r r n s t e i n  ( 1 9 6 6 ) .  
He e x p o s e d  a p i g e o n  t o  a F i l l  s e c  s c h e d u l e  f o r  9 s e s s i o n s  
b e f o r e  t r a n s f e r r i n g  i t  f o r  22 s e s s i o n s  of  F T l l  s ec .  A f t e r  a 
r e t u r n  t o  b a s e l i n e  p h a s e ,  t h e  p i g e o n  wa s  e x p o s e d  t o  
c o n v e n t i o n a l  e x t i n c t i o n  f o r  16 s e s s i o n s .  Al t h o u g h  t h e r e  was 
v a r i a b i l i t y  i n  t h e  r a t e  of  r e s p o n d i n g ,  he  f o u n d  t h e  FT 
s c h e d u l e  wa s  a s s o c i a t e d  w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  
R e s p o n d i n g ' ,  h o w e v e r ,  s t a b i l i z e d  a t  a b o v e  z e r o  l e v e l .  I n  
c o n t r a s t ,  e x t i n c t i o n  r e s u l t e d  i n  t h e  e l i m i n a t i o n  of  k e y  
p e c k i n g .  D e s p i t e  u s i n g  on l y  1 o r g a n i s m,  H e r r n s t e i n ’s ( 1966)  
r e s u l t  i s  f a i r l y  t y p i c a l  of  t r a n s i t i o n s  f r o m FI  t o  FT 
s c h e d u l e s  whe n  p i g e o n s  a r e  u s e d  a s  s u b j e c t s  ( Lowe  and 
Ha r z e m ,  1977; Shull, 1970, 1971; Zeller, 1968). For
e x a mp l e ,  Lowe and Harzem ( 1977)  f ound no r e s p o n s e  d e c r e me n t  
when p i g e o n s  wer e  t r a n s f e r r e d  f r om FI 30 and FI 60  s e c  t o  FT30 
s e c  and  FT60 s e c  r e s p e c t i v e l y .  T h e r e  was  c o n s i d e r a b l e  
d e c r e me n t  when t h e  p i g e o n s  wer e  t r a n s f e r r e d  f r om FI 12 0 s ec  
t o  FT 120 s e c .  Ra t  s u b j e c t s  showed a c o n s i d e r a b l e  d e c r e m e n t  
i n  r e s p o n d i n g  a t  a l l  FT v a l u e s .  Suc h  a s e v e r e  r e s p o n s e  
d e c r e me n t  u n d e r  an FT s c h e d u l e  w i t h  r a t s  as  s u b j e c t s  i s  n o t  
an i n e v i t a b l e  o u t c o m e .  E d w a r d s ,  P e e k  and Wo l f e  ( 1 9 7 0 )  
t r a i n e d  r a t s  on e i t h e r  a f i x e d - r a t i o  (FR) 35 or  50 s c h e d u l e  
b e f o r e  e x p o s i n g  t h e m t o  a FT s c h e d u l e ,  wh o s e  v a l u e  was  t h e  
m e d i a n  of  t h e  I RI  d u r i n g  t h e  FR b a s e l i n e .  The y  f o u n d  t h a t
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r e s p o n d i n g  was m a i n t a i n e d  f o r  up t o  50 s e s s i o n s  u n d e r  t he  FT 
s c h e d u l e .  The p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  u n d e r  t h e  FT s c h e d u l e  
was s i m i l a r  t o  t h a t  o b s e r v e d  u n d e r  t he  p r e c e d i n g  FR. Z e i l e r
( 1 9 6 8 )  e x p o s e d  p i g e o n s  t o  a m u l t i p l e  FT EXT ( m u l t  FT EXT) 
a f t e r  e i t h e r  mu l t  FI  EXT or  mu l t  VI EXT. Al t h o u g h  he f ound 
r e s p o n s e  d e c r e me n t  when t he  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  was changed  t o  t he  FT s c h e d u l e ,  t h e  r e s u l t  of  ma j o r  
i n t e r e s t  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  wa s  t h a t  t h e  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  was  c o r r e l a t e d  w i t h  a c h a n g e  i n  
r e s p o n s e  p a t t e r n i n g .  T r a n s f e r  f r o m t h e  VI b a s e l i n e  t o  t h e  
FT s c h e d u l e  wa s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e m e r g e n c e  o f  a 
p o s i t i v e l y  a c c e l e r a t e d  c u m u l a t i v e  r e c o r d .  S i m i l a r l y ,  a 
c h a n g e  f r o m m u l t  FI  EXT t o  m u l t  VT EXT was  c o r r e l a t e d  w i t h  a 
change  f rom p o s i t i v e  a c c e l e r a t i o n  t o  a more even  c u m u l a t i v e  
r e c o r d  ( s e e  a l s o  S t a d d o n  and F r a n k s ,  1 9 7 5 ) .  D i f f e r e n t i a l  
c o n t r o l  of  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  was n o t  r e p l i c a t e d  by Al l e ma n  
a n d  Z e i l e r  ( 1 9 7 4 ) .  I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  p i g e o n s  w e r e  
t r a n s f e r r e d  f r o m b o t h  a DRL and  a FR s c h e d u l e  t o  a FT 
s c h e d u l e .  P o s i t i v e  a c c e l e r a t i o n  d u r i n g  t he  FT s c h e d u l e  on l y  
e m e r g e d  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  FR s c h e d u l e .  Once  i t  ha d  
o c c u r r e d  t h o u g h ,  i t  was  mo r e  l i k e l y  t o  r e c u r  u n d e r  t h e  FT 
s c h e d u l e  i r r e s p e c t i v e  of wh e t h e r  t h e  p r e c e d i n g  s c h e d u l e  had 
been e i t h e r  t h e  FR s c h e d u l e  or  a DRL s c h e d u l e .  Al l e ma n  and 
Z e i l e r  ( 1974)  p r o v i d e  no e x p l a n a t i o n  f o r  t he  l a c k  of  c o n t r o l  
ove r  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  by t h e  FT s c h e d u l e  wh i c h  f o l l o w e d  
t h e  DRL s c h e d u l e ,  a l t h o u g h  i t  c o u l d  be t h a t  t h e  c o n t r o l  of  
p a t t e r n i n g  wa s  d e t e r m i n e d  by t h e  t y p e  of  d i s c r i m i n a t i v e  
c o n t r o l  d e v e l o p e d  by t h e  r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n s  ( F r a n k s  and L a t t a l ,  19 7 6 ;  R e s c o r l a  a n d  S k u c y ,
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1 9 6 9 ) .  L a t t a l  ( 1 9 7 2 )  t r a n s f e r r e d  r a t s  f r o m  a m u l t  FI  VI 
s c h e d u l e  t o  a m u l t  FT VT s c h e d u l e .  He f o u n d  g o o d  
ma i n t e n a n c e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s ,  w i t h  r a t e  of  l e v e r  p r e s s i n g  b e i n g  
h i g h e r  d u r i n g  t h e  FT c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  VT c o n d i t i o n .  
Th i s  r e s u l t  a p p e a r s  t o  c o n t r a d i c t  t h o s e  r e p o r t e d  by Lowe and 
Harzem (1977)  f o r  t h e i r  r a t  s u b j e c t s .  One ma j o r  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  i s  t h e  p r e s e n c e  of  d i f f e r e n t i a l  
s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  i n  L a t t a l ' s  ( 1 9 7 2 )  
e x p e r i m e n t  and t h e i r  a b s e n c e  i n  Lowe and H a r z e m ’ s ( 1 9 7 7 ) .  
T h e r e  i s  e v i d e n c e  f r o m  t h e  a u t o s h a p i n g  l i t e r a t u r e  w h i c h  
i n d i c a t e s  t h a t  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  
c o n t i n g e n c i e s  a r e  s u f f i c i e n t  f o r  b o t h  r e s p o n s e  a c q u i s i t i o n  
and m a i n t e n a n c e  ( e . g . ,  Gamzu and S c h w a r t z ,  1 9 7 3 ) .  The 
h i g h e r  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  FT r e l a t i v e  t o  VT f ound by 
L a t t a l  ( 1 9 7 2 )  c o u l d  be due  t o  t h e  g r e a t e r  t e n d e n c y  f o r  
t o p o g r a p h i c a l  d r i f t  u n d e r  VT s c h e d u l e s  ( Davi s  and Hubbar d,  
19 7 2 ) .
A p a r t  f r o m Lowe and  Ha r z e r a ’ s ( 1 9 7 7 )  d a t a  f o r  t h e i r  r a t  
s u b j e c t s ,  FT s c h e d u l e s  a p p e a r  t o  be c o r r e l a t e d  w i t h  a 
r e a s o n a b l e  d e g r e e  of  r e s p o n s e  ma i n t e n a n c e ;  c e r t a i n l y ,  t o t a l  
e l i m i n a t i o n  of  t h e  r e s p o n s e  f r om t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  i s  a 
r a r e  o c c u r r e n c e .  S e v e r a l  r e a s o n s  may be p u t  f o r w a r d  t o  
e x p l a i n  t h e  m a i n t e n a n c e  of  r e s p o n d i n g  u n d e r  FT s c h e d u l e s .  
F i r s t ,  i n  t h o s e  c a s e s  wher e  t h e  t r a n s i t i o n  i s  f r om e i t h e r  a 
FI  o r  FR s c h e d u l e  t o  a FT s c h e d u l e ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  
o r g a n i s m ’s p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  w i l l  be of  t h e  s c a l l o p e d  or  
b r e a k - r u n  k i n d .  I n  t h e s e  c a s e s ,  t h e  FT r e i n f o r c e r s  a r e
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l i k e l y  t o  i n t e r c e p t  h i g b - r a t e ,  s h o r t  IRT p a t t e r n s .  Such 
p a t t e r n s  w i l l  t h e n  he a d v e n t i t i o u s l y  c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  
r e i n f o r c e r .  T h i s  k i n d  of  r e a s o n i n g  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  
p o s i t i v e l y  a c c e l e r a t e d  p a t t e r n s  of  r e s p o n d i n g  a f t e r  e x p o s u r e  
t o  t h e  FR s c h e d u l e  b u t  n o t  a f t e r  a DRL s c h e d u l e  w h i c h  was  
f o u n d  by A l l e m a n  and Z e l l e r  ( 1 9 7 4 ) .  S e c o n d ,  t h e  r e g u l a r  
p r e s e n t a t i o n  of  f ood u n d e r  FT s c h e d u l e s  mi g h t  i n d u c e  f o o d -  
r e l a t e d  b e h a v i o u r s .  I n  t h e  p i g e o n ,  t h i s  k i n d  o f  
c o n s u mma t o r y  b e h a v i o u r  t a k e s  t h e  f o r m of  p e c k i n g ,  w h i l e  i n  
t h e  r a t  i t  i s  l i k e l y  t o  t a k e  some f or m of  o r i e n t i n g  t o w a r d s  
t h e  f o o d  t r a y  ( Lowe and H a r z e m,  1977 ;  D a v i s  and  H u b b a r d ,  
1972:  S t a d d o n  and Si mme l ha g ,  1971) .  Thus ,  g i v e n  t h e  p i g e o n s
i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w e r e  t r a i n e d  t o  k e y p e c k ,  i t  i s  l i k e l y  
t h a t  r e s p o n d i n g  w i l l  be m a i n t a i n e d ,  e s p e c i a l l y  i f  t h e  I RI s  
a r e  n o t  t oo  l ong  (Lowe and Har zem,  1977;  S t a d d o n  and F r a n k s ,  
1 9 7 5 ) .  D e c r e m e n t  i n  t h e  m e a s u r e d  r e s p o n s e  c o u l d  be due  t o  
e i t h e r  a d r i f t  i n  t h e  p e c k  r e s p o n s e  a wa y  f r o m t h e  k e y  or  ke y  
p e c k i n g  w h i c h  i s  i n s u f f i c i e n t l y  f o r c e f u l  t o  r e c o r d  a 
r e s p o n s e  ( S t a d d o n  and Si mme l ha g ,  1971) .
Al t h o u g h  FT s c h e d u l e s  may be of  i n t e r e s t  i n  t h e i r  own r i g h t ,  
t h e  v a r i a b l e s  n o t e d  above  seem t o  p r e c l u d e  t h e i r  u s e  as  t h e  
m e t h o d  o f  c h o i c e  f o r  a n a l y s i n g  t h e  r o l e  o f  r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  ( R e s c o r l a  and Skucy,  1969) .  I t  woul d  
t h e r e f o r e  seem a p p r o p r i a t e  t o  e xa mi ne  VT s c h e d u l e s  a t  t h i s  
s t a g e .
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2.4.  T r a n s i t i o n  f r o m i mm e d i a t e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t
r e i n f o r c e m e n t  t o  VT s c h e d u l e s .
The f i r s t  s t u d i e s  t o  e x a mi n e  t h e  t r a n s i t i o n  f r om r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  t o  a VT s c h e d u l e  wer e  t h o s e  r e p o r t e d  
by R e s c o r l a  and Sk u c y  ( 1 9 6 9 )  and Z e i l e r  ( 1 9 6 8 ) .  R e s c o r l a  
and Sk u c y  (19 6 9)  r e p o r t e d  4 e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h  r a t s  w e r e  
e x p o s e d  t o  VI s c h e d u l e s  b e f o r e  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  VT 
s c h e d u l e s ,  t h e  p a r a m e t e r s  of  w h i c h  w e r e  t h e  s a me  as  t h e  
p r o g r a m m e d  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t  u n d e r  t h e  p r i o r  VI .  The 
b e h a v i o u r  u n d e r  t h e  VT s c h e d u l e  was  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  
e m i t t e d  u n d e r  e x t i n c t i o n  and a DRO p r e s e n t e d  u n d e r  a VI 
s c h e d u l e  i n  a b e t w e e n - g r o u p s  d e s i g n .  The y  f o u n d  t h a t  
r e s p o n s e  d e c r e me n t  was s l o w e r  u n de r  t h e  VT and DRO s c h e d u l e s  
r e l a t i v e  t o  t h e  e x t i n c t i o n  p r o c e d u r e .  The VT and  DRO d i d  
n o t  d i f f e r .  Le v e r  p r e s s i n g  u s u a l l y  s t a b i l i z e d  a t  above  z e r o  
l e v e l  e v e n  a f t e r  20 s e s s i o n s  of  VT r e i n f o r c e m e n t .  I n  t h e  
l a s t  3 e x p e r i m e n t s  i n  t h e  s e r i e s ,  R e s c o r l a  and Skucy (1969)  
a t t e m p t e d  t o  i s o l a t e  t h e  v a r i a b l e s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n .  T h e y  
r e j e c t e d  a ' s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g '  v i e w  b e c a u s e  
a l l o w i n g  t he  VT s c h e d u l e  t o  e n t e r  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  when 
r e s p o n d i n g  was a t  d i f f e r e n t  r a t e s  had no d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  
( t h e  a s s u m p t i o n  h e r e  was t h a t  i f  such a v i e w had e x p l a n a t o r y  
p o w e r ,  t h e n  one  wo u l d  be mo r e  l i k e l y  t o  o b t a i n  m a i n t a i n e d  
r e s p o n d i n g  i f  one a l l o w e d  t h e  VT s c h e d u l e  t o  c o n t a c t  h i g h e r  
r a t h e r  t h a n  l o w e r  r a t e s ) .  T h e i r  m a n i p u l a t i o n  of  r e s p o n s e  
r a t e s  t o o k  a r a t h e r  u n c o n v e n t i o n a l  f o r m i n  t h a t  t h e  VT 
s c h e d u l e  was i n t r o d u c e d  a f t e r  v a r y i n g  numbe r s  of  e x t i n c t i o n  
s e s s i o n s .  G i v e n  t h a t  t h e  s a me  VT s c h e d u l e  was  c o r r e l a t e d
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w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  i n  e x p e r i m e n t  1,  i n  w h i c h  no 
e x t i n c t i o n  s e s s i o n s  i n t e r c e d e d  b e t w e e n  t h e  VI and VT 
c o n d i t i o n s ,  i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  no d i f f e r e n c e s  b e t we e n  
t h e  g r o u p s  e me r ge d .  I n  p l a c e  of  a d v e n t i t i o u s  c o n t i g u i t i e s  
a s  t h e  m e c h a n i s m  of  r e s p o n s e  d e c r e m e n t / m a i n t e n a n c e ,  t h e y  
p r o p o s e d  t h a t  f o o d  d e v e l o p e d  d i s c r i m i n a t i v e  c o n t r o l  
p r o p e r t i e s  w h i c h  l e d  t o  an i n c r e a s e  i n  t h e  l i k e l i h o o d  of  
l e v e r  p r e s s i n g  i n  t h e  VT c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  n o - f o o d  
c o n d i t i o n s .  A p a r t  f r o m  t h i s  d i f f e r e n c e ,  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  and e x t i n c t i o n  w e r e  r e g a r d e d  as  
b e i n g  f u n c t i o n a l l y  s i m i l a r .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  w h i c h  
c o n f i r m s  t h e  v i e w  e x p r e s s e d  by R e s c o r l a  and S k u c y  ( 1 9 6 9 )  
t h a t  f o o d  c a n  a c q u i r e  d i s c r i m i n a t i v e  c o n t r o l  o v e r  
r e s p o n d i n g .  F r a n k s  and L a t t a l  ( 1 9 7 6 )  e x p o s e d  r a t s  t o  b o t h  
DRL and v a r i a b l e - r a t i o  (VR) s c h e d u l e s .  Re s p o n d i n g  was t h e n  
e x t i n g u i s h e d .  F i n a l l y ,  t h e  r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  a FT 2 m i n  
s c h e d u l e .  They f ound t h a t  FT a f t e r  t he  VR-EXT c o n d i t i o n  was 
c o r r e l a t e d  w i t h  a much h i g h e r  r a t e  of  r e s p o n d i n g  t h a n  FT 
a f t e r  t h e  DRL-EXT c o n d i t i o n .  I n  a d i r e c t  t e s t  of  R e s c o r l a  
and S k u c y ' s  ( 1 9 6 9 )  c o n t e n t i o n  t h a t  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  i s  a v a r i a n t  o f  e x t i n c t i o n ,  B o a k e s  a n d  
H a l L i d a y  ( 1 9 7 5 )  a t t e m p t e d  t o  d e m o n s t r a t e  b o t h  s p o n t a n e o u s  
r e c o v e r y  and d i s i n h i b i t i o n  u n d e r  b o t h  VT and e x t i n c t i o n  
c o n d i t i o n s .  The a n i m a l s  ( r a t s )  w e r e  f i r s t  e x p o s e d  t o  VI I  
m i n  s c h e d u l e  b e f o r e  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  e i t h e r  a VT1 m i n  
s c h e d u l e  or  e x t i n c t i o n .  They wer e  n o t  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  
d i s i n h i b i t i o n .  Sp o n t a n e o u s  r e c o v e r y  was o b s e r v e d  i n  t h o s e  
r a t s  u n d e r g o i n g  e x t i n c t i o n ,  b u t  i t  was  a b s e n t  i n  t h e  VT 
gr oup .  I n  a l a t e r  e x p e r i m e n t ,  some e v i d e n c e  of  s p o n t a n e o u s
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r e c o v e r y  was  r e p o r t e d  f o r  t h e  VT g r o u p ;  h o w e v e r ,  i t  o n l y  
o c c u r r e d  a f t e r  s u b s t a n t i a l  r e s p o n s e  d e c r e m e n t s  h a d  t a k e n  
p l a c e  a n d  s e s s i o n s  w e r e  r e l a t i v e l y  l o n g .  No s u c h  
c o n s t r a i n t s  w e r e  e v i d e n t  f o r  i t s  d e m o n s t r a t i o n  u n d e r  
e x t i n c t i o n ,  w h e r e  i t  o c c u r r e d  i n  t h e  e a r l y  s e s s i o n s  
i r r e s p e c t i v e  of  t h e  s e s s i o n  d u r a t i o n .  Boakes  and H a l l i d a y  
(1975)  a l s o  q u e s t i o n  t h e  c e n t r a l  r o l e  g i v e n  t o  t h e  r e s p o n s e -  
e l i c i t i n g  p r o p e r t i e s  of  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  of  
r e s p o n d i n g  u n d e r  VT c o n d i t i o n s .  They f o u n d  t h a t  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  was  s l o w e r  a f t e r  VT 2 rain r e l a t i v e  t o  VT 3 0 s e c .  
( e x p e r i m e n t s  2 and 3 r e s p e c t i v e l y ) .  I f  R e s c o r l a  and Skucy ' s
( 1 9 6 9 )  v i e w  i s  c o r r e c t  t h e n  t h e  r e v e r s e  s h o u l d  be t r u e .  
Boakes  and H a l l i d a y  (1975)  p r e f e r r e d  a r e s p o n s e - c o m p e t i t i o n  
v i ew.  Boakes  (1973)  has  a l s o  f ound t h a t  r e s p o n s e  d e c r e me n t  
i s  s l o w e r  a f t e r  VT r e l a t i v e  t o  e x t i n c t i o n .  Ot h e r  d a t a  a l s o  
s e r v e  t o  d i s c o n f i r m  R e s c o r l a  and S k u c y ' s  ( 1 9 6 9 )  p o s i t i o n  
t h a t  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  i s  a v a r i a n t  of  
e x t i n c t i o n  ( L a t t a l  and Maxey,  1971) .
The t r a n s i t i o n  f r om a VI s c h e d u l e  t o  a VT s c h e d u l e  h a s  a l s o  
b e e n  e x a m i n e d  by L a t t a l  ( 1 9 7 2 ,  19 7 4 ) ,  L a t t a l  and  Maxey
( 1 9 7 1 ) ,  S i z e m o r e  and  L a t t a l  ( 1 9 7 7 ) ,  D a v i s  and  B i t t e r m a n  
( 1 9 7 1 ) ,  and W i l l i a m s  ( 1 9 7 6 ) .  T h e r e  h a v e  b e e n  t r a n s i t i o n s  
f r o m r e s p o n s e - d e p e n d e n t  s c h e d u l e s  o t h e r  t h a n  a VI t o  VT. 
Z e i l e r  ( 1 9 6 8 )  h a s  e x a m i n e d  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  FI  t o  VT 
s c h e d u l e s ;  w h i l e  C a t a n i a  and K e l l e r  (1981)  have  e x a mi n e d  t he  
t r a n s i t i o n  f r o m a VR s c h e d u l e  t o  a VT s c h e d u l e .  D a v i s ,  
I r i y e  and Hubbar d (1973)  have  a n a l y s e d  t h e  t r a n s i t i o n  f r om a 
DRL s c h e d u l e  t o  a VT s c h e d u l e .  F i n a l l y ,  L a c h t e r  and  h i s
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c o l l e a g u e s  h a v e  r e p o r t e d  s t u d i e s  i n  w h i c h  t h e  t r a n s i t i o n s  
we r e  f r om s c h e d u l e s  ba s e d  upon t h e  t - t a u  s y s t e m s  ( S c h o e n f e l d  
a n d  C o l e ,  1 9 7 2 )  t o  VT s c h e d u l e s .  The  g e n e r a l  r e s u l t  
e me r g i n g  f r om a l l  of  t h e s e  s t u d i e s  i s  t h a t ,  i r r e s p e c t i v e  of  
t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e ,  t he  VT s c h e d u l e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a 
d e c r e me n t  i n  t he  me a s u r e d  r e s p o n s e  — s o me t i me s  t o  z e r o  l e v e l  
( e . g . ,  B o a k e s ,  1 9 7 3 ;  L a c h t e r ,  1 9 7 1 :  L a c h t e r ,  C o l e  a n d
S c h o e n f e l d ,  1971) .
The e x p e r i m e n t s  d i f f e r  f r om e ach  o t h e r  i n  s e v e r a l  i m p o r t a n t  
r e s p e c t s .  C o n t i n u i t y  o n l y  a p p e a r s  when t h e  e x p e r i m e n t s  a r e  
t he  p r o d u c t  f r om one l a b o r a t o r y .
D a v i s  and  B i t t e r m a n  ( 1 9 7 1 )  e x p o s e d  r a t s  t o  a V13 0 s e c  
s c h e d u l e .  The r a t s  we r e  t h e n  f o r m e d  i n t o  p a i r s ,  one  b e i n g  
e xpos e d  t o  a DRO l Os e c  s c h e d u l e ,  w h i l e  t h e  o t h e r  i n  t h e  p a i r  
was  y o k e d  t o  i t  ( y o k e d  VT) .  R e s p o n s e  d e c r e m e n t  was  much 
mo r e  s e v e r e  f o r  t h e  DRO r a t .  T h i s  was  mo r e  o b v i o u s  i n  
s u b s e q u e n t  pha s e  wher e  t h e  DRO-yoked c o n d i t i o n  (DRO 3 0 s e c )  
was a l t e r n a t e d  on a s e s s i o n - t o - s e s s i o n  b a s i s  w i t h  t h e  VI 30 
s e c  s c h e d u l e  ( c ompa r e  w i t h  R e s c o r l a  and Skucy,  1969) .  Lowry 
and L a c h t e r  ( 1 9 7 7 )  h a v e  f o u n d  r e s u l t s  w h i c h  a r e  c o n s o n a n t  
w i t h  t h o s e  of  Da v i s  and B i t t e r m a n  ( 1971) .  I s h a l l  r e t u r n  t o  
a d i s c u s s i o n  of  t h e  s i m i l a r i t i e s  and  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  a nd  DRO 
s c h e d u l e s  i n  s e c t i o n  2.5.
L a t t a l  and h i s  c o l l e a g u e s  have  e xa mi ne d  t h e  t r a n s i t i o n  f r om 
VI t o  a VT s c h e d u l e  w i t h i n  a m u l t i p l e  s c h e d u l e  f o r m a t .  By
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u s i n g  t h i s  t y p e  of  c o n d i t i o n ,  t h e y  have  been  a b l e  t o  compar e  
r a t e s  c o n t r o l l e d  by a VT s c h e d u l e  w i t h  t h o s e  c o n t r o l l e d  by 
b o t h  a FT and an EXT c o m p o n e n t  s c h e d u l e .  L a t t a l  and  Maxey 
(197 1) e x a m i n e d  t h e  t r a n s i t i o n s  f r o m a m u l t  VI VI s c h e d u l e  
t o  a m u l t  VI VT s c h e d u l e ;  f r o m m u l t  VI VI t o  m u l t  VI EXT: 
from,  m u l t  VI EXT t o  m u l t  VI VT (1 s e s s i o n  p r o b e s ) ;  and  f r o m 
m u l t  EXT EXT t o  m u l t  VT VT. The r e s u l t s  w e r e  a s  f o l l o w s .  
Re s p o n s e  d e c r e me n t  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  VT c ompone n t  r e l a t i v e  
t o  t h e  p r i o r  VI s c h e d u l e .  N e v e r t h e l e s s ,  r e s p o n d i n g  d i d  not  
c e a s e  d u r i n g  t h e  VT c o m p o n e n t  o v e r  35 s e s s i o n s .  R e s p o n s e  
r a t e  d e c r e a s e d  f u r t h e r  wh e n  b o t h  c o m p o n e n t s  w e r e  VT 
s c h e d u l e s ;  when one  was  r e p l a c e d  by a VI s c h e d u l e  p o s i t i v e  
i n d u c t i o n  was  f o u n d  ( i . e . ,  an i n c r e a s e  i n  r a t e  i n  b o t h  t h e  
c ha nged  VI compone n t  and t he  unc ha nge d  VT c o mp o n e n t ) .  The r e  
was s l i g h t  e v i d e n c e  of  a n e g a t i v e  i n d u c t i o n  e f f e c t  when t he  
t r a n s i t i o n  was  f r o m m u l t  VI VI t o  m u l t  VI VT ( s e e  a l s o  
B o a k e s ,  1 9 7 3 ) .  The e f f e c t  o f  t h e  VT p r o b e  s e s s i o n  on t h e  
EXT b a s e l i n e  was  t o  i n c r e a s e  r a t e  of  r e s p o n d i n g  ( R e s c o r l a  
and Skucy,  1969;  F r a n k s  and L a t t a l ,  1976) .  L a t t a l  and Maxey 
( 1971)  p r o p o s e d  t h a t  t he  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT 
c o n d i t i o n s  wa s  d u e  t o  a c o m b i n a t i o n  o f  a d v e n t i t i o u s  
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s ,  t h e  VI c o n d i t i o n i n g  
h i s t o r y  and t h e  i n t e r a c t i o n  b e t we e n  t h e  c ompone n t  s c h e d u l e s .  
L a t t a l  ( 1 9 7 2 )  e x p o s e d  r a t s  t o  a m u l t  FI  VI s c h e d u l e  b e f o r e  
t r a n s f e r r i n g  t h e m t o  a m u l t  FT VT s c h e d u l e .  He f o u n d  t h a t  
r e s p o n d i n g  was m a i n t a i n e d  i n  e ach  compone n t .  The d i f f e r e n t  
t i me  s c h e d u l e s  a l s o  a p p e a r e d  t o  be c o r r e l a t e d  w i t h  d i f f e r e n t  
r e s p o n s e  p a t t e r n s  ( s e e  a l s o  Z e i l e r ,  1968) .  The d i f f e r e n t i a l  
p a t t e r n i n g ,  h o w e v e r ,  c o u l d  be a f u n c t i o n  of  t h e  b a s e l i n e
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r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  ( A l l e m a n  and Z e i l e r ,  1 9 7 4 ) .  The 
d i f f e r e n c e  i n  t he  d e g r e e  of  r e s p o n s e  d e c r e me n t  b e t we e n  t he  
s t u d i e s  of  L a t t a l  ( 1 9 7 2 )  and L a t t a l  and  Maxey ( 1 9 7 1 )  on t h e  
one  h a n d  and t h a t  of  R e s c o r l a  and  Sk u c y  ( 1 9 6 9  ) on t h e  o t h e r  
c o u l d  be  due  t o  e i t h e r  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  n u m b e r  of  
b a s e l i n e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s e s s i o n s  or  t he  
p r e s e n c e  of  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  
i n  t h e  s t u d i e s  f r o m L a t t a l ’ s l a b o r a t o r y .  I t  i s  c e r t a i n l y  
t r u e  t h a t  L a t t a l ' s  s t u d i e s  u s u a l l y  have  many more b a s e l i n e  
s e s s i o n s  t h a n  R e s c o r l a  and  S k u c y  ( 1 9 6 9 )  u s e d  -  L a t t a l  
(1 972 ) ,  f o r  e x a m p l e ,  u s e d  b e t w e e n  37 t o  40 s e s s i o n s ,  w h i l e  
R e s c o r l a  and Sk u c y  ( 1 9 6 9 )  o n l y  ha d  5. T h e r e  i s  o t h e r  d a t a  
w h e r e  a r e l a t i v e l y  l a r g e  n u mb e r  of  s e s s i o n s  a r e  g i v e n  i n  
b a s e l i n e ,  y e t  r e s p o n s e  e l i m i n a t i o n  o c c u r s  d u r i n g  t h e  VT 
c o n d i t i o n  ( L a c h t e r ,  1 9 7 1 ) .  I t  t h e r e f o r e  s e e ms  mo r e  l i k e l y  
t h a t  t h e  d i f f e r e n t i a l  d e g r e e  of  r e s p o n s e  d e c r e me n t  was due 
t o  t h e  p r e s e n c e  o f  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  
c o n t i n g e n c i e s .  T h e s e  wo u l d  i n t e r a c t  w i t h  a d v e n t i t i o u s  
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  ( s e e  L a t t a l  and  Ma xe y ,  
1 9 7 1 ) .  T h e r e  i s  s ome  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t ,  h o w e v e r ,  t h a t  
d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  a r e  n o t  a s  
p o w e r f u l  i n  g e n e r a t i n g  and m a i n t a i n i n g  a r e s p o n s e  when t h e  
s u b j e c t s  a r e  r a t s  and t h e  r e s p o n s e  i n  q u e s t i o n  i s  t h e  l e v e r  
p r e s s ,  a s  w o u l d  be t h e  c a s e  w h e r e  t h e  s u b j e c t s  a r e  p i g e o n s  
and t h e  r e s p o n s e  i s  t h e  k e y  p e c k  ( e . g . ,  B r a d s h a w ,  S z a b a d i  
and Be van' ,  1978;  Mc S we e n e y ,  1 9 7 7 ) .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  i s  
no d o u b t  t h a t  r a t s  c a n  be a u t o s h a p e d  t o  l e v e r  p r e s s  whe n  t h e  
s i g n a l l i n g  s t i m u l u s  i s  on t h e  m a n i p u l a n d u m  ( B o a k e s  and  
L i n a z a ,  1975) .
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The u s e  o f  m u l t i p l e  s c h e d u l e s  i n  w h i c h  t h e  d i f f e r e n t  
c o mp o n e n t s  s i g n a l  d i f f e r e n t  r a t e s  of  r e i n f o r c e m e n t  c a n n o t  be 
r e s p o n s i b l e  f o r  a l l  c a s e s  of  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  VT 
or  r e l a t e d  c o n d i t i o n s ,  h o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e r e  a r e  c a s e s  i n  
t h e  l i t e r a t u r e  w h e r e  t h e y  h a v e  b e e n  u s e d  b u t  c o n s i d e r a b l e  
r e s p o n s e  d e c r e me n t  has  o c c u r r e d .  For  e x a mp l e ,  L a c h t e r  e t  a l  
( 1 9 7 1 )  and L a c h t e r  ( 1 9 7 1 )  h a v e  r e p o r t e d  s u c h  an e f f e c t .  
T h e s e  e x p e r i m e n t s  w e r e  d e s i g n e d  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  of  
d i f f e r e n t  r a t e s  of  r e i n f o r c e m e n t  upon  r e s p o n d i n g  d u r i n g  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  c o n d i t i o n s .  I n one e x p e r i m e n t  t h e  r a t e  
of  r e i n f o r c e m e n t  was  v a r i e d  d u r i n g  b a s e l i n e ,  w h i l e  i n  t h e  
s e c o n d ,  r e i n f o r c e m e n t  r a t e  was v a r i e d  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  c o n d i t i o n .  S p e c i f i c a l l y ,  L a c h t e r  e t  a l  ( 1 9 7 1 )  
e x p o s e d  p i g e o n s  t o  a s i x  c o m p o n e n t  m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n  
w h i c h  e a c h  c o m p o n e n t  wa s  a s s o c i a t e d  w i t h  a R I 6 0  s e c  
s c h e d u l e .  Th i s  was f o l l o w e d  by e x p o s u r e  t o  a mu l t  RT5 RT15 
RT30 RT60 RT120 RT240 s e c  s c h e d u l e .  Th i s  was k e p t  i n  f o r c e  
f o r  30 s e s s i o n s .  They f o u n d  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  i n  e a c h  
compone n t .  I t  was s l o w e s t ,  h o we v e r ,  i n  t h e  5 s ec  c ompone n t .  
I n d e e d ,  r e s p o n s e  r a t e  was  a b o v e  b a s e l i n e  f o r  up t o  24 
s e s s i o n s  f o r  b o t h  b i r d s  d u r i n g  t h e  RT 5 a n d  15 s e c  
c o mp o n e n t s ;  i t  was a l s o  h i g h e r  t h a n  b a s e l i n e  f o r  t h e  s t i m u l i
a s s o c i a t e d  w i t h  t he  RT30 and 60 s ec  s c h e d u l e s  f o r  one b i r d .  
I n  b o t h  c a s e s ,  h o w e v e r ,  t h e r e  was  c o n s i d e r a b l e  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  by t h e  t h i r t i e t h  s e s s i o n .  I n  a s u b s e q u e n t  
e x p e r i m e n t ,  L a c h t e r  ( 1971)  s o u g h t  t o  e x a mi n e  t h e  e f f e c t s  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  upon d i f f e r e n t  r a t e s  of  
r e s p o n d i n g .  P i g e o n s  w e r e  e x p o s e d  t o  a m u l t  r a n d o m r a t i o
-  44 -
(RR) 10 RI 30  RI 6 0  RI 1 2 0  RX240 s e c  b e f o r e  b e i n g  t r a n s f e r r e d  
t o  a n o n d i f f e r e n t i a l  m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e  
c o m p o n e n t s  w e r e  one  of  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  -  RT30,  RT60,  
R T 1 2 0 ,  F T 3 0 ,  FT 60 o r  F T 1 2 0  s e c .  L a c h t e r ’ s ( 1 9 7 1 )
m a n i p u l a t i  on o f  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  b a s e l i n e  wa s  
s u c c e s s f u l ,  t h e  h i g h e s t  r a t e  b e i n g  m a i n t a i n e d  by t h e  RR 
s c h e d u l e .  T h e r e  was  an i n v e r s e  r e l a t i o n  b e t w e e n  RI  v a l u e  
and r e s p o n s e  r a t e .  L a c h t e r  ( 1971)  f ound t h a t  t h e  d i f f e r e n t  
t i m e  s c h e d u l e s  ( i . e . ,  RT vs  FT) d i d  n o t  d i f f e r e n t i a l l y  
a f f e c t  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e .  Wi th r e g a r d  t o  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  t h e  g e n e r a l  p i c t u r e  was 
as  f o l l o w s .  M a i n t e n a n c e  of  r e s p o n d i n g  was s t r o n g e s t  a f t e r  
b o t h  t h e  RI30 and RI60 s e c  s c h e d u l e s .  The r e  was a t r e n d  f o r  
t h e  R I 12 0 ^  s c h e d u l e  t o  p r o d u c e  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t h a n  t h a t  
p r o d u c e d  by t h e  RI 2 4 0 s e c  s c h e d u l e .  The w e a k e s t  e f f e c t  was 
o b s e r v e d  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  RRIO s c h e d u l e .  T h e r e f o r e ,  
r a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  b a s e l i n e  w a s  a r e a s o n a b l e  
p r e d i c t o r  of  s u b s e q u e n t  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  t h e  RT 
s c h e d u l e s  when t h e  RI  s c h e d u l e s  a r e  c o n s i d e r e d .  Su c h  a 
r e s u l t  f i n d s  s u p p o r t  f rom Nevi n  (1979b)  when t h e  i n d i c e s  of  
r e s p o n s e  s t r e n g t h  wer e  r e s i s t a n c e  t o  e x t i n c t i o n  and a f r e e  
f o o d  m a n i p u l a t i o n .  The r e s u l t  e m e r g i n g  f r o m  t h e  RRlO 
s c h e d u l e ,  h o we v e r ,  i s  a t  odds w i t h  t h i s  c o n c l u s i o n .  L a c h t e r
( 1 9 7 1 )  n o t e s  t h a t  t h e r e  was  a m a r k e d  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  d u r i n g  t h e  RRIO s c h e d u l e  and a l l  of  t h e  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s ;  t h u s  t h e  t r a n s i t i o n  i n  t h i s  
c a s e  was  s i m i l a r  t o  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  an e x t i n c t i o n  
c o n d i t i o n .  B o t h  L a c h t e r  ( 1 9 7 1 )  and  L a c h t e r  e t  a l  ( 1 9 7 1 )  
a d o p t  a r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  v i e w  b a s e d  u p o n  a c o n t i g u i t y
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me chan i s m t o  e x p l a i n  t h e i r  r e s u l t s .
T h e r e  a r e  a f ew e x a m p l e s  of  t r a n s i t i o n s  f r o m  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  o t h e r  t h a n  i n t e r v a l  s c h e d u l e s  t o  VT 
s c h e d u l e s  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  D a v i s  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  e x p o s e d  
r a t s  t o  a VT s c h e d u l e  a f t e r  t r a i n i n g  on a DRL20 s e c  
s c h e d u l e .  U n u s u a l l y ,  VT r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  w e r e  e x a c t l y  
ma t ched  t o  o b t a i n e d  r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  d u r i n g  t h e  p r e c e d i n g  
DRL s e s s i o n s .  They  f o u n d  a r a p i d  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e .  T h e i r  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  
was an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  e f f i c i e n c y  of  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  DRL t r a i n i n g  and s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  T h i s  r e s u l t  t h e r e f o r e  p r o v i d e s  
s ome c o n f i r m a t i o n  f o r  t h e  p o s i t i o n  p r o p o s e d  by L a c h t e r
( 1 9 7 1 ) ,  s i n c e  i t  i s  l i k e l y  t h a t  i n e f f i c i e n t  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  a DRL s c h e d u l e  i s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e  
r a t e  ( t h e  i n d e x  of e f f i c i e n c y  was r e s p o n s e s  p e r  r e  i n f  o r c e r  
d u r i n g  t h e  DRL s e s s i o n s ) .  C a t a n i a  and  K e l l e r  ( 1 9 8 1 )  h a v e  
r e p o r t e d  a s t u d y  i n  w h i c h  p i g e o n s  w e r e  f i r s t  e x p o s e d  t o  a 
VR 2 0 s c h e d u l e  p r i o r  t o  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  a VT 10 s e c  
s c h e d u l e .  The y  r e p o r t  4 s u c h  t r a n s i t i o n s .  Th e y  f o u n d  
c o n s i d e r a b l e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  s o m e t i m e s  t o  z e r o  l e v e l ,  
a f t e r  40 s e s s i o n s .  Of i n t e r e s t  was  t h e i r  o b s e r v a t i o n  t h a t  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b e c a m e  
w e a k e r  a f t e r  e a c h  s u c c e e d i n g  t r a n s i t i o n .  The y  p o i n t  o u t  
t h a t  t h i s  t r e n d  i n d i c a t e s  some  s o r t  of  l e a r n i n g  s e t ,  and  
p r o v i d e s  e v i d e n c e  f o r  a m o l a r ,  c o r r e l a t i o n  v i e w (Baum,  1973,  
s e e  s e c t i o n  2 . 6 . 2 ) .
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The  m a j o r  e f f e c t  o f  a t r a n s i t i o n  f r o m  a n  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t o  a r e  s p o n s e  — i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i s  u s u a l l y  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  There  
a r e  c a s e s  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  h o we v e r ,  wher e  t h e r e  i s  e i t h e r  
no d e c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  r a t e  or  wher e  t h e r e  i s  a t r a n s i e n t  
i n c r e a s e  i n  r e s p o n d i n g .  F u r t h e r ,  a t  t i m e s  t h e r e  i s  a 
c o n s i d e r a b l e  and r a p i d  r a t e  of  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  w h i l e  i n  
o t h e r  s t u d i e s ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  i s  r e l a t i v e l y  s l o w  and 
r e s p o n d i n g  s t a b i l i z e s  a t  l e v e l s  w e l l  a b o v e  z e r o .  The 
v a r i a b l e s  of  wh i c h  t h e s e  cha n g e s  a r e  a f u n c t i o n  a r e  unknown.  
N e v e r t h e l e s s ,  some g e n e r a l  p o i n t s  can be made.
1. R e i n f o r c e m e n t  a p p e a r s  t o  d e v e l o p  d i s c r i m i n a t i v e  c o n t r o l  
o v e r  r e s p o n d i n g .  T h i s  f a c t o r  p r o b a b l y  p l a y s  s ome  r o l e  i n  
t h e  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  s o m e t i m e s  o b s e r v e d  d u r i n g  e x p o s u r e  
t o  t i m e  s c h e d u l e s  ( R e s c o r l a  and  S k u c y ,  1 9 6 9 ) .  T h e r e  i s  
e v i d e n c e  t o  s u g g e s t ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h i s  v a r i a b l e  c a n n o t  be 
r e s p o n s i b l e  f o r  a l l  c a s e s  of  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  (Boakes  
and H a l l i d a y ,  1975) .
2.  T h e r e  i s  some e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e r e  i s  a 
p o s i t i v e  r e l a t i o n  b e t w e e n  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  
b a s e l i n e  s c h e d u l e  and  s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ( L a c h t e r ,  1971) .  Th i s  r e s u l t  may 
be l i m i t e d  t o  t h o s e  c a s e s  w h e r e  t h e  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  p h a s e  and 
t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  p h a s e  i s  n o t  t o o  g r e a t  ( L a c h t e r ,  
1 9 7 1 ) .  F i x e d  r a t i o  s c h e d u l e s  a p p e a r  t o  p r o d u c e  g r e a t e r  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  t o  
i n t e r v a l  s c h e d u l e s  -  a t  l e a s t  when  c o m p a r i s o n s  a r e  made 
a c r o s s  s t u d i e s  ( A l l e m a n  and  Z e i l e r ,  1974 ;  E d w a r d s  e t  a l .
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1970 ;  R e s c o r l a  and S k u c y ,  1 9 6 9 ) .  T h e r e  h a v e  n o t  b e e n  any  
s t u d i e s  i n  w h i c h  t h e  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  p r o d u c e d  by a FR 
s c h e d u l e  h a s  b e e n  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  a y o k e d  i n t e r v a l  
s c h e d u l e  ( i . e . ,  whe r e  r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  a r e  c o n t r o l l e d ) .
3. R e s p o n d i n g  d u r i n g  t i m e  s c h e d u l e s  t e n d s  t o  be mor e  
p e r s i s t e n t  i f  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  
a r e  p r e s e n t  ( L a t t a l ,  1 972 ;  L a t t a l  and Maxe y ,  1 9 7 1 ;  Z e i l e r ,  
1968;  bu t  s ee  L a c h t e r ,  1971;  L a c h t e r  e t  a l ,  1971) .
4.  R e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  t e n d s  t o  be s t r o n g e r  u n d e r  t i m e  
s c h e d u l e s  when t he  r e i n f o r c e r  d e l i v e r i e s  a r e  p e r i o d i c  r a t h e r  
t h a n  a p e r i o d i c  ( L a t t a l ,  1 972 ;  Lowe and H a r z e m ,  1977 ;  
Z e i l e r ,  1968 ;  b u t  s e e  L a c h t e r ,  1 9 7 1 ) .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  
l i k e l y  t o  be t h e  c a s e  when p i g e o n s  a r e  used  as  s u b j e c t s  and 
t h e  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  i s  t h e  k e ype ck .
5.  Ti me  s c h e d u l e s  s o m e t i m e s  c o n t r o l  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  
( Z e i l e r ,  1 9 6 8 ) .  T h e r e  a r e  c a s e s ,  h o w e v e r ,  w h e r e  t h e  
b a s e l i n e  s c h e d u l e  a p p e a r s  t o  be a much mo r e  i m p o r t a n t  
d e t e r m i n a n t  of  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  ( A l l e m a n  and  Z e i l e r ,  
1974;  Edwards  e t  a l ,  1970) .
6.  T i me  s c h e d u l e s  c o n s i s t e n t l y  m a i n t a i n  r e s p o n d i n g  f o r  
l o n g e r  p e r i o d s  r e l a t i v e  t o  c o n v e n t i o n a l  e x t i n c t i o n ,  
i r r e s p e c t i v e  of  t h e  b a s e l i n e  s c h d u l e  or  t h e  p r e s e n c e / a b s e n c e  
of  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  ( B o a k e s ,  
1973;  Edwar ds  e t  a l ,  1970;  L a t t a l  and Maxey,  1971;  R e s c o r l a  
and S k u c y ,  1 9 6 9 ) .  The v i e w  t h a t  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  i s  a v a r i a n t  of  e x t i n c t i o n  i s  p r o b a b l y  
u n t e n a b l e  (Boakes  and H a l l i d a y ,  1975) .
A l t h o u g h  t h e s e  g e n e r a l  s t a t e m e n t s  c a n  be m a d e ,  i t  s h o u l d
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a l s o  be n o t e d  t h a t ,  a p a r t  f rom p o i n t  6,  t h e r e  a r e  e x c e p t i o n s  
t o  e a c h  c o n c l u s i o n .  One r e a s o n  f o r  t h e  t e n t a t i v e n e s s  of  
t h e s e  p o i n t s  i s  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t s  d e s c r i b e d  v a r y  f r o m 
each other in important details. Basic variables, such as 
a m o u n t  o f  p r e t r a i n i n g ,  h a v e  y e t  t o  be  assessed. F o r  
example, some experimenters have given as few as 5 or 6 
b a s e l i n e  s e s s i o n s  ( B o a k e s ,  1 9 73 ;  R e s c o r l a  and  S k u c y ,  1969)  
w h i l e  o t h e r s  h a v e  given up t o  40 ( L a t t a l ,  1972 ;  Lowe and 
H a r z e m ,  1 9 7 7 )  o r  e v e n  mo r e  ( L a c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ) .  Where  
o n l y  5 or  6 s e s s i o n s  a r e  g i v e n  t h e r e  may be r e a s o n  t o  
b e l i e v e  t h a t  s t e a d y - s t a t e  had n o t  y e t  b e e n  a c h i e v e d .  
A n o t h e r  v a r i a b l e  whi ch  has  n o t  been s y s t e m a t i c a l l y  e x a mi n e d ,  
b u t  may be of  i m p o r t a n c e ,  i s  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t .  Some 
e x p e r i m e n t e r s  have  a t t e m p t e d  t o  ma t ch  a t  l e a s t  t h e  r a t e ,  i f  
n o t  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n ,  of  r e i n f o r c e m e n t  a c r o s s  t h e  
response-dependent and i n d e p e n d e n t  p h a s e s  ( L a c h t e r ,  1971;  
L a c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ;  L a t t a l ,  1972 ;  L a t t a l  and  Ma x e y ,  1971;  
R e s c o r l a  and Skucy,  1969;  S i z e m o r e  and L a t t a l ,  1977) .  Some 
have attempted to match both rate and temporal distribution 
of  r e i n f o r c e m e n t  a c r o s s  p h a s e s  ( Dav i s  e t  a l ,  1973)^ f i n a l l y ,  
o t h e r s  have  s i m p l y  c h os e n  some a r b i t r a r y  v a l u e  (Alleman and 
Z e i l e r ,  1 9 7 4 ) .  G i v e n  t h a t  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  r a t e  of  
r e i n f o r c e m e n t  and  i t s  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  c a n  be an 
i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  o f  r e s p o n d i n g  u n d e r  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  conditions, i t  i s  r e g r e t t a b l e  t h a t  
no s y s t e m a t i c  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  h a s  b e e n  
c a r r i e d  ou t .  F i n a l l y ,  mos t  of  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e  
p r o v i d e  d a t a  i n  t h e  form of  means  f rom a number  of  s e s s i o n s  
( s o m e t i m e s  as  many as 6).  Gi ven t h e  variability i n h e r e n t  In
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d a t a  g a t h e r e d  when r e i n f o r c e r s  a r e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t ,  a t  
l e a s t  s e s s i o n - t o - s e s s i o n  d a t a  o r  e v e n  w i t h i n  s e s s i o n  d a t a  
mi g h t  be r e q u i r e d .  I t  i s  i r o n i c  t h a t  some w r i t e r s  who make 
a p p e a l  t o  m o l e c u l a r  c o n t i g u i t y  me c h a n i s ms  p r e s e n t  t h e i r  own 
d a t a  i n  t h e  f o r m  o f  m e a n s  f r o m  b l o c k s  o f  6 s e s s i o n s  
( L a c h t e r ' ,  1 9 7 1 ) .  The p r e v a i l i n g  l e v e l  of  a n a l y s i s  i s  
p r o b a b l y  t oo  g r o s s .
2.5.  S u p e r i m p o s i n g  r e s p o n s e - I n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  o n t o  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e s .
S u p e r i m p o s i n g  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  o n t o  a 
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  h a s  b e e n  a 
c o n v e n i e n t  s t r a t e g y ,  b e c a u s e  t h e  e f f e c t s  o f  f r e e  
r e i n f o r c e m e n t  can be exami ned  ove r  l ong  p e r i o d s  of  t i m e .
T y p i c a l l y ,  t h e  e f f e c t s  of  s u c h  a m a n i p u l a t i o n  h a s  b e e n  
compar ed  w i t h  t h a t  of  s u p e r - i m p o s i n g  a DRO s c h e d u l e  o n t o  t h e  
s ame  b a s e l i n e .  T h e r e  a r e  t wo  r e a s o n s  f o r  t h i s  c o m p a r i s o n .  
F i r s t ,  DRO s c h e d u l e s  r e i n f o r c e  n o t - r e s p o n d i n g ,  o r  t h e  
e m i s s i o n  o f  a r e s p o n s e  i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  p r e v i o u s l y  
r e i n f o r c e d  o p e r a n t .  To t h e  e x e n t  t h a t  FT or  VT s c h e d u l e s  
h a v e  t h e i r  e f f e c t  on b e h a v i o u r  a c c o r d i n g  t o  a s i m i l a r  
me c h a n i s m,  so t he  r e s u l t s  of  t h e s e  two m a n i p u l a t i o n s  s h o u l d  
be s i m i l a r .  Second ,  one s t u d y  i n  p a r t i c u l a r ,  t h a t  r e p o r t e d  
by R a c h l i n  and  Baum ( 1 9 7 2 ) ,  h a s  had  a s e m i n a l  i n f l u e n c e  i n  
t h i s  f i e l d .  Tha t  e x p e r i m e n t  made t he  c o n t r a s t  b e t w e e n  a DRO 
and  VT s c h e d u l e  when e a c h  was  s u p e r i m p o s e d  u p o n  a VI 
b a s e l i n e .  A number  of s u b s e q u e n t  s t u d i e s  have  be en  d e s i g n e d  
t o  e x a m i n e  t h e i r  f i n d i n g s .  B e f o r e  t u r n i n g  t o  t h a t
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e x p e r i m e n t ,  h o w e v e r ,  a n o t e  on s c h e d u l e  n o m e n c l a t u r e  i s  
r e q u i r e d  a t  t h i s  p o i n t .  I  s h a l l  t h e n  r e v i e w  d a t a  f r o m 
e x p e r i m e n t s  w h i c h  d i d  n o t  t a k e  R a c h l i n  and Ba u m' s  ( 19 7 2 )  
r e s u l t s  a s  t h e i r  s t a r t i n g  p o i n t .  T h i s  s e c t i o n  w i l l  
c u l m i n a t e  i n  a d i s c u s s i o n  o f  t h a t  p a p e r  a n d  r e l a t e d  
e x p e r i m e n t  s .
The r e  i s  some i n c o n s i s t e n c y  i n  t h e  way i n  wh i c h  c o n v e n t i o n a l  
s c h e d u l e  t e r m s  a r e  u s e d  i n  t h i s  c o n t e x t .  Some W r i t e r s  
(Hent on  and I v e r s e r i ,  1978;  R a c h l i n  and Baum,  1972)  have  us ed  
t h e  t e r m c o n c u r r e n t  s c h e d u l e  t o  a p p l y  t o  t h o s e  c a s e s  wher e  
one s c h e d u l e  i s  s u p e r i m p o s e d  upon a n o t h e r .  O t h e r s  have  used  
t h e  t e r m c o n j o i n t  s c h e d u l e  ( Z e i l e r ,  1976;  L a t t a l  and Bryan,  
1 97 6 )  t o  d e s c r i b e  t h e  s ame  a r r a n g e m e n t .  I n  t h i s  s e c t i o n  I  
r e s e r v e  t h e  t e r m c o n c u r r e n t  s c h e d u l e  t o  r e f e r  t o  t h o s e  c a s e s  
wher e  e i t h e r  2 s e p a r a t e  m a n i p u l a n d a  a r e  used  and i n d e p e n d e n t  
s c h e d u l e s  a r e  p r o g r a m m e d  on e a c h  o r  w h e r e  t h e  s a m e  
m a n i p u l a n d u m  i s  u s e d ,  b u t  t wo  d i f f e r e n t  r e s p o n s e s  a r e  
r e i n f o r c e d .  E m i s s i o n  of  e i t h e r  r e s p o n s e  p r e c l u d e s  t h e  
p o s s i b i l i t y  of  e m i t t i n g  t h e  o t h e r .  T h u s ,  w h e r e  a DRO 
s c h e d u l e  i s  s u p e r i m p o s e d  o n t o  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e  
and t h a t  s c h e d u l e  i s  used  t o  r e i n f o r c e  t he  e m i s s i o n  of  some 
r e s p o n s e  ( e . g . ,  k e y p e c k )  t h e n  t h e  t e r m  c o n c u r r e n t  s c h e d u l e  
i s  u s e d ,  b e c a u s e  2 d i f f e r e n t ,  i n c o m p a t i b l e ,  r e s p o n s e s  a r e  
c a p a b l e  of  p r o d u c i n g  r e i n f o r c e m e n t .  I n  a l l  o t h e r  c a s e s  t he  
t e r m c o n j o i n t  s c h e d u l e  i s  u s e d .  Thus when a VT s c h e d u l e  i s  
s u p e r i m p o s e d  upon a VI b a s e l i n e  such  a s c h e d u l e  i s  c a l l e d  a 
c o n j o i n t  s c h e d u l e ,  b e c a u s e  t h e  o r g a n i s m  c o u l d  be  e m i t t i n g  
t h e  r e s p o n s e  when a VT r e i n f o r c e r  b e c a m e  a v a i l a b l e  o r
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e m i t t i n g  some o t h e r  b e h a v i o u r .  I h a v e  t h e r e f o r e  r e n a m e d  
some of  t h e  s c h e d u l e s  u s e d  by s ome  a u t h o r s  i n  t e r m s  of  t h e  
d i s t i n c t i o n s  made above .
I n  one of  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t s  t o  be r e p o r t e d  i n  t h i s  
f i e l d ,  E d w a r d s  e t  a l  ( 1 9 7 0 )  t r a i n e d  r a t s  on a FR b a s e l i n e  
s c h e d u l e .  The y  t h e n  v a r i e d  t h e  r a t e  of  FT r e i n f o r c e m e n t  
s u p e r i m p o s e d  on t o  t h i s  b a s e l i n e .  I n  a s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  
t h e y  h e l d  t h e  FT v a l u e  c o n s t a n t  and v a r i e d  t h e  FR p a r a m e t e r .  
They  f o u n d  t h a t  a d d i n g  t h e  FT c o m p o n e n t  t o  t h e  FR b a s e l i n e  
r e s u l t e d  i n  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  b u t  o n l y  when t h e  f r e q u e n c y  
of  FT r e i n f o r c e m e n t  was  i n c r e a s e d  o v e r  t h e  b a s e l i n e  FR 
r e i n f o r c e m e n t  r a t e  ( e i t h e r  t w i c e  or  4 t i m e s  b a s e l i n e  r a t e ) .  
When FT r e i n f o r c e m e n t  r a t e  was  e q u a l  t o  t h a t  o b t a i n i n g  
d u r i n g  b a s e l i n e ,  l i t t l e  o r  no d e c r e m e n t  i n  r e s p o n d i n g  was  
f o u n d  ( n o t e  t h a t  i n  t h i s  c a s e  t h e  r a t s  w o u l d  be r e c e i v i n g  
t w i c e  as  much r e i n f o r c e m e n t  as  t h e y  had d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n ) .  Re d u c i n g  t h e  FR p a r a m e t e r ,  w h i l e  h o l d i n g  t h e  FT 
s c h e d u l e  c o n s t a n t ,  r e s u l t e d  i n  a r e d u c t i o n  i n  r e s p o n s e  r a t e ,  
w h i c h  was  r e c o v e r e d  when  t h e  FR p a r a m e t e r  was  i n c r e a s e d .  
T h e r e f o r e ,  r e d u c i n g  t h e  a v e r a g e  I RI  r e s u l t e d  i n  a r e d u c e d  
r a t e  of  r e s p o n d i n g .
L a t t a l  ( 1 9 7 3 )  e x p o s e d  r a t s  t o  b o t h  a m u l t  VIVT and  a m i x e d  
( m i x )  VIVT s c h e d u l e .  He f o u n d  t h a t  t h e  r a t e  of  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  VT componen t  of  t h e  mi xed  s c h e d u l e  was e q u a l  t o  t h a t  
o b t a i n i n g  d u r i n g  t h e  VI c o m p o n e n t .  R a t e  o f  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  t h e  VI c o m p o n e n t  was  h i g h e r  t h a n  t h a t  d u r i n g  t h e  VT 
c o m p o n e n t  i n  t h e  m u l t i p l e  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  I n  a
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s u b s e q u e n t  m a n i p u l a t i o n ,  c o m p o n e n t  d u r a t i o n  was  i n c r e a s e d  
( f r o m  5 mi n )  i n  t h e  m i x e d  s c h e d u l e .  T h i s  r e s u l t e d  i n  r a t e  
of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VI s c h e d u l e  b e i n g  h i g h e r  t h a n  t h a t  
o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e .  A s i m i l a r  r e s u l t  ha s  been  
r e p o r t e d  by Green and R a c h l i n  (1975)  whe r e  a VT s c h e d u l e  was 
s u p e r i m p o s e d  upon a VI s c h e d u l e  w i t h i n  a m u l t i p l e  s c h e d u l e  
f o r m a t .  When an a d d i t i o n a l  VI s c h e d u l e  was  s u p e r i m p o s e d  
upon t h e  o r i g i n a l  VI s c h e d u l e ,  no such d e c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  
r a t e  o c c u r r e d  when  t h e  d u r a t i o n  of  t h e  c o m p o n e n t s  was  
i n c r e a s e d .  L a t t a l  ( 1974)  v a r i e d  t h e  p e r c e n t a g e  of  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  on a n o r m a l  VI  s c h e d u l e .  
S p e c i f i c a l l y ,  0%, 33%, 66% or  100% of t h e  r e i n f o r c e r s  c o u l d
be r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t .  He f o u n d  t h a t  t h e r e  was  a d i r e c t  
r e l a t i o n  b e t w e e n  p e r c e n t a g e  o f  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e r s  and r e s p o n s e  r a t e  ( s e e  a l s o  S c h o e n f e l d  e t  a l ,  
1973,  e x p e r i m e n t  3).
W i l k i e  ( 1972)  exp o s e d  r a t s  t o  a c o n c u r r e n t  ( c o n e )  VI60 VI60 
s e c  s c h e d u l e  w i t h  a 2 s e c  c h a n g e - o v e r  d e l a y  ( t h i s  was  a 
F i n d l e y  p r o c e d u r e  r a t h e r  t h a n  a 2 - l e v e r  p r o c e d u r e .  They we r e  
t h e n  e x p o s e d  t o  a c o n e  VT60 VT6 0 s e c  s c h e d u l e .  He f o u n d  
t h a t  1 r a t  r e s p o n d e d  a t  much t h e  s ame  r a t e  d u r i n g  t h e  VT 
s c h e d u l e  as  i t  d i d  d u r i n g  t h e  VI s c h e d u l e ,  u n t i l  3 s e s s i o n s  
o f  DRO t r a i n i n g  w e r e  i m p o s e d  d u r i n g  t h e  VT c o m p o n e n t .  
( Z e i l e r ,  1976) .  W i l k i e  (1972)  f ound  no d i f f e r e n c e s  i n  t e r m s  
of  r e l a t i v e  t i m e  a l l o c a t i o n  f o r  t h e  VI or  VT c o n d i t i o n s .
R a c h l i n  and Baum (1972)  expos ed  p i g e o n s  t o  a c o n j o i n t  ( c o n j )
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VI3 min VI3 min s c h e d u l e  b e f o r e  t r a n s f e r r i n g  them t o  e i t h e r  
a c o n e  V13 mi n  DR02 s e c  ( p r e s e n t e d  a c c o r d i n g  t o  a VI3* 
s c h e d u l e )  o r  a c o n j  V I 3 mi n  VT3 mi n  s c h e d u l e .  P a r a m e t e r s  
such as  s i g n a l l i n g  t he  non-VI  r e i n f o r c e r ,  amount  and r a t e  of 
r e i n f o r c e m e n t  w e r e  a l s o  v a r i e d .  They f o u n d  t h a t  r a t e  of  
k e y p e c k i n g  v a r i e d  i n v e r s e l y  w i t h  t h e  amount  or  r a t e  of  e x t r a  
r e i n f o r c e m e n t ,  i r r e s p e c t i v e  of  t h e  s o u r c e ,  i . e . ,  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  DRO and t h e  VT s c h e d u l e s  was
t h e  same.  In a d d i t i o n ,  t h e  r a t e  of  VT and DRO r e i n f o r c e m e n t
d i d  n o t  d i f f e r .  They  t o o k  t h e s e  r e s u l t s  a s  p r o v i d i n g  
e v i d e n c e  a g a i n s t  a c o n t i g u i t y  v i ew b e c a u s e  t h e  o p p o r t u n i t y  
f o r  c h a n c e  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  was  h i g h e r  
d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n  t h a n  i t  was d u r i n g  t h e  DRO componen t  
( i n  w h i c h  s u c h  c o n t i g u i t i e s  c a n  n e v e r  o c c u r ) .  R a c h l i n  and  
Ba um' s  ( 1 9 7 2 )  r e s u l t s  h a v e  b e e n  e x a m i n e d  i n  a n u m b e r  of  
s u b s e q u e n t  e x p e r i m e n t s .
Z e i l e r  (1 97 6 ) t r a i n e d  p i g e o n s  on a F 1 3 mi n  s c h e d u l e .  The n  
e i t h e r  a FT o r  DRO s c h e d u l e  was  s u p e r i m p o s e d  o n t o  t h i s  
b a s e l i n e .  The t i m e  p a r a m e t e r s  ( t )  f o r  t h e  FT a n d  DRO 
s c h e d u l e s  wer e  one of  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  -  10,  20,  30,  60
a n d  100  s e c s .  He f o u n d  t h a t  b o t h  t h e  FT a n d  t h e  DRO
s c h e d u l e s  r e d u c e d  FI  r e s p o n s e  r a t e ;  t h e r e  was  an i n v e r s e  
r e l a t i o n  b e t w e e n  t  v a l u e  and r e s p o n s e  r a t e .  Two of  t h e  
b i r d s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  FT c o n d i t i o n  b e f o r e  b e i n g  g i v e n  
t h e  DRO c o n d i t i o n .  I n  t h e s e  c a s e s ,  r a t e  o f  r e s p o n d i n g
i n c r e a s e d  o v e r  b a s e l i n e ,  t h i s  b e i n g  e s p e c i a l l y  n o t i c e a b l e  a t  
t h e  l o w e s t  t  v a l u e s .  Once t h e y  h a d  b e e n  e x p o s e d  t o  t h e  DRO 
s c h e d u l e ,  h o w e v e r ,  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  was  r e l a t e d  i n  an
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o r d e r l y  m a n n e r  t o  t h e  p a r a m e t e r  v a l u e  u n d e r  e v e r y  FT 
s c h e d u l e .  Z e i l e r  ( 1 9 7 6 )  a l s o  f o u n d  t h a t  a s  t h e  DRO v a l u e  
i n c r e a s e d ,  s o  t h e  r e l a t i v e  r a t e  o f  F I  r e i n f o r c e m e n t  
i n c r e a s e d  ( i . e . ,  t h e r e  was  l e s s  l i k e l i h o o d  of  t h e  DRO 
s c h e d u l e  i n t e r c e p t i n g  t h e  b e h a v i o u r  of  t h e  s u b j e c t ) .  T h i s  
d i d  n o t  a f f e c t  t h e  a m o u n t  of  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  i . e . ,  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  was s i m i l a r  f o r  t h e  FT and DRO s c h e d u l e s  
d e s p i t e  t h e  w i d e  d i s c r e p a n c i e s  i n  r e l a t i v e  r e i n f o r c e m e n t  
r a t e s .  Th i s  r e s u l t  i s  i n  d i s a g r e e m e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  of  
R a c h l i n  and Baum ( 1972) .  C l e a r l y ,  t h e  s o u r c e  of  a l t e r n a t i v e  
r e i n f o r c e m e n t  ' d o e s  m a t t e r ' .  Z e i l e r  h a s  b e e n  a b l e  t o  
c o n f i r m  t h e s e  r e s u l t s  i n  t wo  l a t e r  e x p e r i m e n t s .  I n  t h e  
f i r s t  o f  t h e s e ,  Z e i l e r  ( 1 9 7 7 b )  e x p o s e d  p i g e o n s  t o  e i t h e r  a 
VRlOO or  VI lOO s e c  s c h e d u l e .  He t h e n  s u p e r i m p o s e d  v a r i o u s  
FT and  DRO s c h e d u l e s  o n t o  t h e s e  b a s e l i n e s .  The DRO a nd  FT 
s c h e d u l e s  w e r e  p r e s e n t e d  a s  u n s i g n a l l e d  s e c o n d - o r d e r  
s c h e d u l e s  w h e r e  t h e  t o t a l  t  v a l u e s  w e r e  3,  10 ,  30 a nd  90
s e c .  Once  mo r e  he  was  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  an i n v e r s e  
r e l a t i o n  b e t w e e n  t  v a l u e  and r e s p o n s e  r a t e  ( s e e  a l s o  Edwar ds  
e t  a l ,  1 9 7 0 ) .  He c o n c l u d e d  t h a t  " E v e n  a t  l o w  t i m e  
r e q u i r e m e n t s  wher e  t h e  s c h e d u l e s  o p e r a t e  mos t  s i m i l a r l y ,  t h e  
DRO i s  l i k é l y  t o  e s t a b l i s h  t h e  l o w e r  r a t e .  ' W i t h  s t i l l  
]. o n g e r  t i m e s ,  DRO c o n s i s t e n t l y  g e n e r a t e s  l e s s  r e s p o n d i n g .  
Then w i t h  t h e  l o n g e s t  t i m e s ,  FT may e s t a b l i s h  l o w e r  r a t e s  
t h a n  DRO b e c a u s e  t h e  DRO r e q u i r e m e n t s  a r e  r a r e l y ,  i f  e v e r , 
m e t . "  ( Z e i l e r ,  1977 b,  p 3 1 ) .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  o n c e  a g a i n  
i n  o p p o s i t i o n  t o  t h o s e  f ound by R a c h l i n  and Baum ( 1972) .  I n  
t h e  f i n a l  e x p e r i m e n t  i n  t h e  s e r i e s ,  Z e i l e r  ( 1 9 7 9 b )  
s u p e r i m p o s e d  DRO and FT s c h e d u l e s  w i t h  t  v a l u e s  of  10 ,  20,
-  55 -
40,  80 and 120 s ec  o n t o  b o t h  FR 180 and FR300 s c h e d u l e s .  He
f o u n d  t h a t  t h e  DRO s c h e d u l e s  w i t h  v a l u e s  of  1 0 , 2 0  and 40 
s ec  e l i m i n a t e d  r e s p o n d i n g  on t h e  FR180 s c h e d u l e .  Re s p o n d i n g  
on t h e  FR300 s c h e d u l e  was e l i m i n a t e d  a t  a l l  DRO v a l u e s .  For  
t h e  FT s c h e d u l e ,  t  v a l u e s  o f  80 and  120 s e c  w e r e  o f t e n  
a s s o c i a t e d  w i t h  r e s p o n s e  r a t e  i n c r e a s e s  o v e r  t h e  FR180 
b a s e l i n e .  F o r  t h e  FR300 s c h e d u l e ,  b o t h  t h e  FTIO and  20 s e c  
s c h e d u l e s  e l i m i n a t e d  r e s p o n d i n g .  Key p e c k i n g  was  w e l l  
m a i n t a i n e d  a t  a l l  o t h e r  FT v a l u e s .  A l t h o u g h ,  t h e  DRO and FT 
s c h e d u l e s  had  s i m i l a r  e f f e c t s  a t  l ow t  v a l u e s ,  t h e y  had  
m a r k e d l y  d i f f e r e n t  o n e s  a t  t h e  l o n g e r  v a l u e s .  Z e i l e r  
( 1 9 7 9 b )  c o m m e n t s  "To t h e  e x t e n t  t h a t  FT d o e s  i n v o l v e  
a l e r n a t i v e  r e i n f o r c e d  r e s p o n s e s ,  t h e  a l t e r n a t i v e s  p r o b a b l y  
a r e  l e s s  c l e a r l y  d e f i n e d  and  l e s s  o f t e n  t h e  p u r e  c o n v e r s e s  
of  e a c h  o t h e r  t h a n  h a p p e n s  w i t h  DRO." ( Z e i l e r ,  1 9 7 9 b ,  
p 3 3 1 ) .  T a k e n  as  a w h o l e  t h e s e  r e s u l t s  p r o v i d e  s t r o n g  
s u p p o r t  f o r  an a d v e n t i t i o u s  r e i n f o r c e m e n t  v i e w .  C l e a r l y ,  
a l l  3 e x p e r i m e n t s  p r o v i d e  c o n t r a d i c t o r y  e v i d e n c e  w i t h  r e g a r d  
t o  t h e  r e s u l t s  f ound by R a c h l i n  and Baum (1972) .
In  a s e r i e s  of  s t u d i e s ,  L a t t a l  and h i s  c o l l e a g u e s  ha ve  f ound 
r e s u l t s  wh i c h  s u p p o r t  t h o s e  of  Z e i l e r  (1976,  1977b,  1979b) .
L a t t a l  and B r y a n  ( 1 9 7 6 )  h a v e  r e p o r t e d  t wo  e x p e r i m e n t s  i n  
whi ch  p i g e o n s  were  t r a n s f e r r e d  t o  e i t h e r  c o n j  FI  VT or  co n j  
FI  FT s c h e d u l e s  a f t e r  b e i n g  t r a i n e d  u n d e r  a FI  s c h e d u l e .  I n  
a n o t h e r  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  i n  t h e  same p a p e r ,  p i g e o n s  were  
i n i t i a l l y  e x p o s e d  t o  a m u l t  FI  F I  s c h e d u l e  p r i o r  t o  b e i n g  
g i v e n  a m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e  c o m p o n e n t s  w e r e  
e i t h e r  c o n e  FI  VI o r  c o n j  FI  VT s c h e d u l e s .  I n  a l l  of  t h e
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e x p e r i m e n t s ,  t h e y  f o u n d  t h a t  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  was  
m a r k e d l y  a f f e c t e d  when t h e  a d d i t i o n a l  s c h e d u l e s  came  i n t o  
f o r c e .  For  e x a mp l e ,  when t h e  changed s c h e d u l e  was a c o n j  FI  
VT s c h e d u l e  ( e x p e r i m e n t  1) ,  t h e  q u a r t e r - l i f e  s c o r e s  changed  
f r o m  0 . 42  and  0 . 45  ( f o r  2 b i r d s )  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  FI  
s c h e d u l e  t o  0 . 24  and 0 . 28  d u r i n g  t h e  c o n j o i n t  s c h e d u l e .  
T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  w a s  a l o s s  o f  p o s i t i v e  
a c c e l e r a t i o n ;  r e s p o n d i n g  was more e v e n l y  s p r e a d  t h r o u g h o u t  
t h e  IRI .  A s i m i l a r  r e s u l t  o b t a i n e d  when t he  added component  
was  e i t h e r  t h e  VI o r  VT s c h e d u l e  ( e x p e r i m e n t  2 ) .  When t h e  
a d d e d  s c h e d u l e  was  an FT one  ( e x p e r i m e n t  3)  w h i c h  was  1 / 3  
t h e  v a l u e  of  t h e  p r e v a i l i n g  F I , p o s i t i v e  a c c e l e r a t i o n  t o o k  
p l a c e  w i t h i n  t h e  FT v a l u e s .  In t e r m s  of  r a t e  of  r e s p o n d i n g ,  
t h e r e  w e r e  a n u m b e r  of  c a s e s  w h e r e  i n c r e a s e s  w e r e  n o t e d  
d u r i n g  t h e  c h a n g e d  c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  b a s e l i n e  
s c h e d u l e .  T h i s  was  m o s t  o b v i o u s  i n  e x p e r i m e n t  1 when  t h e  
t r a n s i t i o n  was  f r o m  F 1 5 mi n  t o  c o n j  F I 5 m i n V T 2 . 5 m i n .  When 
t h e  r a t e  of  VT r e i n f o r c e m e n t  was  i n c r e a s e d ,  r e s p o n s e  r a t e  
d e c r e a s e d  ( s e e  a l s o  E d w a r d s  e t  a l ,  1 9 7 0 ) .  T h e r e  i s  t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  when t h e  VT p a r a m e t e r  i s  r e l a t i v e l y  s h o r t  
c ompar ed  w i t h  t h e  FI  p a r a m e t e r ,  some of  t h e  s h o r t e r  i n t e r v a l  
VT r e i n f o r c e r s  would i n t e r c e p t  t h e  p o s t - r e i n f o r c e m e n t  p a us e  
(PRP) .  I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t h e  VT v a l u e s  a s s o c i a t e d  w i t h  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  w e r e  30 s e c  and  1.5 mi n .  R e s p o n s e  r a t e  
i n c r e a s e s ,  h o we v e r ,  wer e  n o t  l i m i t e d  t o  e x p e r i m e n t  1. Two 
of  t h r e e  b i r d s  i n c r e a s e d  t h e i r  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  
e x p e r i m e n t  3,  when t h e  t r a n s i t i o n  was f rom F I l  mi n t o  co n j  
F I l  mi n  FT 0 . 3 3 mi n .  T h e r e  was  a l s o  one  c a s e  of  i n c r e a s e d  
r a t e  of  r e s p o n d i n g  i n  e x p e r i m e n t  2,  w h e r e  t h e  m u l t i p l e
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s c h e d u l e  was us ed .  The g e n e r a l  c o n c l u s i o n  t h a t  can be dr awn 
f rom t h i s  s e r i e s  of  e x p e r i m e n t s  i s  t h a t  t h e r e  i s  an i n v e r s e  
r e l a t i o n  b e t w e e n  r a t e  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
and r e s p o n s e  r a t e .
I n  a l a t e r  e x p e r i m e n t ,  L a t t a l  and  B o y e r  ( 1 9 8 0 )  c o n t r a s t e d  
t h e  e f f e c t s  o f  s u p e r i m p o s i n g  e i t h e r  a DRO or  VT s c h e d u l e  
o n t o  a FI  150 s e c  b a s e l i n e .  The DRO was  p r e s e n t e d  on a 
VI 1 5 0  s e c  s c h e d u l e  and had  t  v a l u e s  of  0 . 2 ,  0 . 5 ,  1 , 2 ,  5,
7 . 5 ,  10 ,  20 and 30 s e c .  The VT was  a l w a y s  a VT15 0 s e c
s c h e d u l e .  The b i r d s  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  wer e  n o t  e xp o s e d  t o  
a l l  of  t h e  DRO v a l u e s .  L a t t a l  and  B o y e r  ( 1 9 8 0 )  m e a s u r e d  
b o t h  r e s p o n s e  r a t e  and p a u s e  d u r a t i o n .  The y  f o u n d  t h a t  
i n t r o d u c i n g  t h e  VT s c h e d u l e  a f t e r  t h e  FI  was  a s s o c i a t e d  
w i t h  b o t h  a r e d u c t i o n  i n  p a u s i n g  and an i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  
r a t e .  R e p l a c i n g  t h e  DRO s c h e d u l e s  w i t h  t h e  VT s c h e d u l e  was 
c o r r e l a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e .  R e s p o n s e  
p a t t e r n i n g  d u r i n g  t h e  c o n j  FI  VT s c h e d u l e  r e s e m b l e d  t h a t  
o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n s  i n  t h e  r e p o r t  by 
L a t t a l  and B r y a n  ( 1 9 7 6 ) .  T h e s e  s t u d i e s  a l l  p r o v i d e  s t r o n g  
s u p p o r t  f o r  t h e  r e s u l t s  w h i c h  w e r e  f o u n d  by Z e i l e r  ( 1 9 7 6 ;  
1 9 77 ;  1 9 7 9 b ) .  C l e a r l y ,  f r e q u e n c y  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t
r e i n f o r c e m e n t  i s  an i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  of  r e s p o n s e  r a t e  
i n  t h i s  s i t u a t i o n .
U s i n g  a mo r e  m o l e c u l a r  a p p r o a c h ,  H e n t o n  and  I v e r s e n  ( 1 9 7 8 )  
h a v e  r e - e x a m i n e d  t h e  p r o c e d u r e  u s e d  by R a c h l i n  a nd  Baum
( 1 9 7 2 ) .  The y  r e p o r t  an e x p e r i m e n t  i n  w h i c h  2 r a t s  w e r e  
i n i t i a l l y  e xp o s e d  t o  a c o n j  VI I  VII  min s c h e d u l e .  The r a t s
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were  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o  a c o n j  VII  VTl min s c h e d u l e .  Over  
s u b s e q u e n t  p h a s e s  t h i s  s c h e d u l e  was  a l t e r e d .  I n  t h e  n e x t  
c o n d i t i o n ,  t h e  VT r e  i n f o r c e r  w o u l d  o n l y  be d e l i v e r e d  i f  a 
r e s p o n s e  h a d  o c c u r r e d  w i t h i n  one  s e c o n d  of  i t s  b e i n g  d u e .  
T h i s  c o n d i t i o n  was  t h e n  r e v e r s e d  s u c h  t h a t  t h e  VT s c h e d u l e  
became a DRO I s e c  s c h e d u l e ,  wh i c h  was p r e s e n t e d  a c c o r d i n g  t o  
a VTl mi n  ( i . e . ,  a VT r e i n f o r c e r  w o u l d  be d e l i v e r e d  i f  a t  
l e a s t  1 s e c o n d  had e l a p s e d  w i t h o u t  a r e s p o n s e  b e f o r e  t h a t  VT 
r e i n f o r c e r  was  d u e ) .  D u r i n g  t h e  l a s t  t wo  p h a s e s ,  t h e  VI 
s c h e d u l e  r e m a i n e d  i n  e f f e c t .  The c o n j  VIVT s c h e d u l e  was  
t h e n  r e i n t r o d u c e d .  F i n a l l y ,  t h e  r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  a 
s i m p l e  VTl mi n  s c h e d u l e  and  a c o n v e n t i o n a l  e x t i n c t i o n  
c o n d i t i o n .  Hent on  and I v e r s e n  (1978)  a n a l y s e d  t h e i r  r e s u l t s  
i n  t e r m s  of  r e s p o n s e  p r o b a b i l i t y ,  t h e  p e r c e n t  o f  f o o d  
p e l l e t s  w h i c h  w e r e  c o n t i g u o u s  w i t h  a r e s p o n s e  ( c o n t i g u i t y  
b e i n g  d e f i n e d  as  l e s s  t h a n  1 s e c o n d ) ,  and t h e  s e q u e n t i a l  
s t r u c t u r e  o f  b e h a v i o u r  ( d u r i n g  t h e  c o n j  VIVT a n d  VT 
c o n d i t i o n s ) .  I n  t e r m s  of  r e s p o n s e  p r o b a b i l i t y ,  i n t r o d u c t i o n  
of  t h e  c o n j  VIVT s c h e d u l e ,  was  a s s o c i a t e d  w i t h  a r e d u c t i o n  
i n  t h e  p r o b a b i l i t y  of  l e v e r  p r e s s i n g .  C o n s t r a i n i n g  t h e  VT 
s c h e d u l e  s uch  t h a t  a p e l l e t  of  food c o u l d  o n l y  be d e l i v e r e d  
i f  a l e v e r  p r e s s  h a d  o c c u r r e d  w i t h i n  1 s e c o n d  o f  t h e  
r e i n f o r c e r  b e i n g  due ( t e c h n i c a l l y ,  a b r i e f  v a r i a b l e  d e l a y  of 
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e )  r e s u l t e d  i n  an i n c r e a s e  i n  l e v e r  
p r e s s  p r o b a b i l i t y  t o  l e v e l s  c o m p a r a b l e  w i t h  t h o s e  o b s e r v e d  
d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e  ( s e e  a l s o  L a t t a l  and 
Z i e g l e r ,  1982;  S i z e mo r e  and L a t t a l ,  1978) .  I n t r o d u c t i o n  of  
t h e  DRO r e d u c e d  l e v e r  p r e s s  p r o b a b i l i t y  m a r k e d l y ,  w h i l e  
r e i n t r o d u c i n g  t h e  c o n j  VIVT c o n d i t i o n  r e s u l t e d  i n  i t s
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r e c o v e r y .  I m p o s i n g  t h e  s i m p l e  VT s c h e d u l e  was  c o r r e l a t e d  
w i t h  a r e d u c t i o n  I n  l e v e r  p r e s s  p r o b a b i l i t y ,  b u t  t o  a b o v e  
z e r o  l e v e l .  Le v e r  p r e s s  p r o b a b i l i t y  was I n v e r s e l y  r e l a t e d  
t o  t h e  p e r c e n t a g e  of  f o o d  p e l l e t s  c o n t i g u o u s  w i t h  ’ o t h e r ’ 
b e h a v i o u r .  The s e q u e n t i a l  a n a l y s i s  r e v e a l e d  r a p i d  d r i f t s  In 
t o p o g r a p h y  ( D a v i s  and  H u b b a r d ,  1 9 7 2 ) .  When a p a r t i c u l a r  
b e h a v i o u r  was  c o n t i g u o u s  w i t h  a r e l n f o r c e r ,  h o w e v e r .  I t s  
p r o b a b i l i t y  of  o c c u r r e n c e  I n c r e a s e d .  As Hent on  and I v e r s e n  
(1978)  n o t e  "These  e x a mp l e s  c l e a r l y  show t h a t  t h e  p a r t i c u l a r  
r e s p o n s e  p r e c e d i n g  p e l l e t  d e l i v e r y  was o f t e n  e m i t t e d  a g a i n  
a f t e r  p e l l e t  r e t r i e v a l .  T y p i c a l l y ,  t h e  e f f e c t  wa s  
t r a n s i e n t ,  b u t  b e c a m e  mo r e  p e r s i s t e n t ,  p e r h a p s  d o m i n a t i n g  
one  o r  mo r e  s u c c e s s i v e  s e q u e n c e s .  I f  t h a t  r e s p o n s e  was  
f o l l o w e d  r e l a t i v e l y  q u i c k l y  by a s e c o n d  p e l l e t  d e l i v e r y . "  
( H e n t o n  and  I v e r s e n ,  1 9 7 8 ,  p 2 1 2 ) .  I t  I s  c l e a r  f r o m  t h i s  
r e p o r t  t h a t  ’o t h e r ’ b e h a v i o u r  f o r med  p a r t  of  t h e  p a t t e r n  of 
t h e  o p e r a n t ,  e v e n  t h o u g h  t h e  s c h e d u l e  d i d  n o t  d e ma n d  I t  
( Z e l l e t ,  1 9 7 2 ) .  T h e s e  d a t a  I n d i c a t e  t h a t  t h e  s o u r c e  of  
a d d i t i o n a l  r e i n f o r c e m e n t  d o e s  m a t t e r .  I t  I s  a l s o  t h e  
c l e a r e s t  d a t a  a v a i l a b l e  whi ch  p r o v i d e  d i r e c t  s u p p o r t  f o r  a 
c o n t i g u i t y  p o s i t i o n .  I n  s u m m a r i z i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  f r o m  
t h i s  s e c t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  may be r e a c h e d .
1. Re s p o n s e  r a t e  I s  I n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  r a t e  of  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  Th i s  I s  t h e  c a s e  i r r e s p e c t i v e  of  
t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e ,  o r  k i n d  of  t i m e  s c h e d u l e  w h i c h  I s  
s u p e r i m p o s e d  u p o n  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  ( E d w a r d s  e t  a l ,  1 9 7 0 ;  L a t t a l  and B o y e r ,  1 980 ;  
L a t t a l  and Bryan ' ,  1976 ; Z e l l e r ,  1 9 7 6 ,  1 9 7 7 b ,  1 9 7 9 b ) .  T h e r e  
a r e  no p u b l i s h e d  e x c e p t i o n s  t o  t h i s  r u l e .
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2. S u p e r i m p o s i n g  a DRO s c h e d u l e  o n t o  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t
b a s e l i n e  g e n e r a l l y  r e s u l t s  i n  g r e a t e r  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
r e l a t i v e  t o  s u p e r i m p o s i n g  a t i m e  s c h e d u l e .  The  o n l y  
e x c e p t i o n s  t o  t h i s  r u l e  a r e  e i t h e r  w h e r e  t h e  DRO v a l u e  i s  
v e r y  l a r g e ,  s u c h  t h a t  t h e  o r g a n i s m  h a r d l y  e v e r  c o n t a c t s  i t  
( Z e l l e r ,  1 9 7 7 b )  o r  w h e r e  t h e  t  v a l u e s  of  t h e  DRO and  t i m e  
s c h e d u l e s  a r e  v e r y  s h o r t  r e l a t i v e  t o  t h e  b a s e l i n e  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  ( Hent on  and I v e r s e n ,  1978;  
L a t t a l  and Boyer ,  1980;  Z e l l e r ,  1977b,  1979b) .
3.  The e f f e c t s  of  s u p e r i m p o s i n g  a t i m e  s c h e d u l e  o n t o  a 
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e  a r e  v a r i a b l e .  S o m e t i m e s  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  o c c u r s  w h i l e  a t  o t h e r  t i m e s  no r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  I s  o b s e r v e d .  I n  s o m e  c a s e s  an  I n c r e a s e  I n  
r e s p o n s e  r a t e  I s  o b s e r v e d  ( Boakes ,  H a l l l d a y  and P o l l ,  1975;  
E d w a r d s  e t  a l ,  1 9 70 ;  L a t t a l  and  B o y e r ,  1 9 80 ;  L a t t a l  and  
Br yan ,  1976;  Z e l l e r ,  1979b) .
A. W h e r e  f r e e  r e i n f o r c e m e n t  I s  s u p e r i m p o s e d  o n t o  a
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e  I n  t h e  c o n t e x t  o f  b o t h  a 
m u l t i p l e  and mi xed s chedu l e ' ,  component  d u r a t i o n  I s  I n v e r s e l y  
r e l a t e d  t o  r e s p o n s e  r a t e  In t h e  componen t  In wh i c h  t h e  t i me  
s c h e d u l e  I s  a d d e d  ( B o a k e s  e t  a l ,  1975 ;  G r e e n  and  R a c h l l n ,  
1975;  L a t t a l ,  1973) .
5. Adding e i t h e r  a FT or  VT s c h e d u l e  o n t o  e i t h e r  a FI  or  FR 
b a s e l i n e  c h a n g e s  t h e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  r e l a t i v e  t o  t h a t  
I n d u c e d  by t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  on I t s  own ( L a t t a l  and  
Boyer ,  1980;  L a t t a l  and Bryan,  1976;  Z e l l e r ,  1979b) .
Al t h o u g h  t h e  r e s u l t s  f rom t h i s  s e c t i o n  seem t o  be s ome wha t  
c l e a r e r  t h a n  t h o s e  r e p o r t e d  I n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n s ,  a
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g r e a t  d e a l  of  v a r i a b i l i t y  s t i l l  e x i s t s .  For  e x a mp l e ,  i t  i s  
n o t  p o s s i b l e  t o  d e l i n e a t e  t h e  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  f o r  
r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e .  Wher e  v a r i a b i l i t y  i n  d a t a  e x i s t s ,  
t h e o r i e s  of  t h e  p r o c e s s e s  r e s p o n s i b l e  f o r  such v a r i a b i l i t y  
u s u a l l y  a r e  p r o p o s e d .  T h i s  a r e a  I s  no e x c e p t i o n .  Two 
t h e o r i e s  h a v e  g a i n e d  a d h e r e n t s  I n  t h i s  c o n t e x t .  B o t h  of  
t h e s e  w i l l  now be r e v i e w e d .
3*6.  T h e o r i e s  o^  t   je jF ^  o f  r e s p o n s e —I n d e p e n d e n t
r e i n f o r c e m e n t
Two m a j o r  p o s i t i o n s  h a v e  b e e n  a d v a n c e d  t o  e x p l a i n  t h e  
e f f e c t s  o f  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  on e i t h e r  a 
r e s p o n s e  p r e v i o u s l y  m a i n t a i n e d  or  p r e s e n t l y  m a i n t a i n e d  by a 
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  T h e s e  a r e  t h e  
c o n t i g u i t y  v i e w  p r o p o s e d  by S c h o e n f e l d  and h i s  c o l l e a g u e s  
( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  19 7 3 )  and t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w  a d v a n c e d  
by Baum ( 1973) ,  R a c h l l n  (1976)  and K i l l e e n  ( 1978 ,  1981) .
2. 6.1.  S c h o e n f e l d ’ s C o n t i g u i t y  Vi e w
S c h o e n f e l d  and F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  and  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  
have  p r e s e n t e d  c r i t i c a l  r e v i e w s  of  t h e  n o t i o n  of  r e s p o n s e -  
r e l n f o r c e r  d e p e n d e n c y .  I n  s o  d o l n  g , t h e y  h a v e  a l s o  
p r e s e n t e d  a t h e o r y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  wh i c h  s e e k s  
t o  b r i d g e  t he  gap b e t we e n  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s .  As p o i n t e d  o u t  I n  s e c t i o n  1 . 3 . 1 . 1 . ,  
t h e  ma i n  d i f f e r e n c e  b e t we e n  t h e s e  s c h e d u l e s  I s  t h a t  I n  t h e  
f o r m e r ,  t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  R d e t e r m i n e s  t h e  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t .  Th i s  r e l a t i o n s h i p  
I s  l a c k i n g  In t h e  l a t t e r .  The two a r e  s i m i l a r ,  h o w e v e r .  In
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t h a t  t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  r e l n f o r c e r  d e t e r m i n e s  
t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  R, or  In t he  c a s e  of  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s ,  b o t h  R and T h i s  I s  n o t  a l w a y s
o b v i o u s  In f r e e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  b e c a u s e  u s u a l l y  o n l y  
one R ( t h e  d e s i g n a t e d  o p e r a n t )  I s  m o n i t o r e d .  S c h o e n f e l d  e t  
a l  ( 1 9 7 3 ) ,  h o w e v e r ,  w o u l d  a r g u e  t h a t  t h e  s u p e r s t i t i o u s  
c o n d i t i o n i n g  l i t e r a t u r e  d e m o n s t r a t e s  t h a t  e v e n  w h e r e  no 
p r o g r a m m e d  r e s p o n s e - r e l n f o r c e r  d e p e n d e n c i e s  e x i s t ,  t h e  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  r e l n f o r c e r  s t i l l  d e t e r m i n e s  t he  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of t h e  v a r i o u s  r e s p o n s e s  t h a t  make up 
t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m .
S c h o e n f e l d  and  F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  and  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )
o_
h a v e  a t t e m p t e d  t o  I s o l a t e  t h e  va  r  l^b l e s  w h i c h  c o n t r o l  t h e  
r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  r e s p o n s e - I n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
by a p p e a l i n g  t o  t h e  r e l e v a n c e  o f  t h e i r  n o t i o n  o f  t h e  
b e h a v i o u r  s t r e a m  ( s e e  s e c t i o n  1 . 3 . 2 . 1 . 1 . ) .  When a p p l i e d  t o  
s c h e d u l e s  o f  r e i n f o r c e m e n t .  I t  c a n  be s e e n  t h a t  t h e s e  c a n  
d i s t r i b u t e d  a l o n g  a c o n t i n u u m.  The v a r i a b l e  u n d e r l y i n g  t h i s  
c o n t i n u u m  I s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b o t h  R and  ^  w i t h  
r e i n f o r c e m e n t ' ,  ( s e e  a l s o  Z e l l e r ,  1 9 7 9 a ) .  At  one  end  of  t h e  
c o n t i n u u m  a r e  t h e  I m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s .  I n  
wh i ch  o n l y  R can be c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e l n f o r c e r .  At t h e  
o t h e r  e x t r e m e  a r e  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e d ,  In wh i ch  b o t h  R and ^  a r e  f r e e  t o  be c o n t a c t e d  by 
t h e  r e l n f o r c e r .  The s c h e d u l e s  c a n  be f u r t h e r  s e p a r a t e d  on 
t h e  b a s i s  o f  w h e t h e r  b o t h  R a n d  m u s t  o c c u r  I f
r e i n f o r c e m e n t  I s  t o  be d i s p e n s e d  ( e . g . ,  DRL s c h e d u l e s ) ,  o r  
w h e t h e r  on l y  R - o c c u r r e n c e s  or  o c c u r r e n c e s  a r e  r e q u i r e d  f o r
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r e i n f o r c e m e n t  ( c o n v e n t i o n a l  VI ,  F I ,  fR and  VR s c h e d u l e s  as  
o p p o s e d  t o  DRO s c h e d u l e s ) .  I n  b e t w e e n  t h e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  a n d  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  a r e  t h e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s .  I n  t e r m s  o f  s i m i l a r i t y  t o  t h e  t i m e  s c h e d u l e s ,  
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  s c h e d u l e s  a r e  c l o s e r  t h a n  a r e  
e i t h e r  u n s i g n a l l e d  f i x e d  d e l a y  s c h e d u l e s  or  s i g n a l l e d  d e l a y  
s c h e d u l e s .  Use of  t h i s  s c h e m e  a l l o w s  S c h o e n f e l d  e t  a l
( 1 9 7 3 )  t o  e x p l a i n  some of  t h e  r e s u l t s  w h i c h  h a v e  e m e r g e d  
f r o m  s t u d i e s  on r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  The 
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  o b s e r v e d  d u r i n g  f r e e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s  a f t e r  t r a i n i n g  on i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s  i s  a c c o u n t e d  f o r  by p r o p o s i n g  t h a t  on t h e  FT or  VT 
s c h e d u l e s ,  t h e  r e i n  f o r c e r  b e g i n s  t o  c o n t a c t  /R". T h i s  
b e h a v i o u r  i s  s t r e n g t h e n e d  a t  t h e  e x p e n s e  of  R,  i . e . ,  i t  
b e c o m e s  r e l a t i v e l y  mor e  f r e q u e n t  i n  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m .  
Re s p o n s e  d e c r e m e n t ,  h o we v e r ,  does  n o t  a l w a y s  p r o c e e d  a t  an 
e v e n  r a t e .  T h e r e  a r e  o c c a s i o n s  w h e r e  t h e  r e d u c t i o n  of  R-  
r a t e  i s  much q u i c k e r  t h a n  i n  o t h e r s  ( e . g . ,  B o a k e s ,  1973;  
L a t t a l ,  1972) .  S c h o e n f e l d  and F a r me r  (1970)  and S c h o e n f e l d  
e t  a l  (1973)  m a i n t a i n  t h a t  t h e  r a t e  of  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  i s  
a f u n c t i o n  of  t h e  f o l l o w i n g  v a r i a b l e s .  The f r e q u e n c y  of  R 
d u r i n g  t h e  b a s e l i n e ;  and  t h e  f r e q u e n c y  o f  r e i n f o r c e m e n t  
d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
p h a s e s .  S c h o e n f e l d  and Fa r me r  (1970)  n o t e  t h a t  " I f  t h e  r a t e  
o f  R i s  h i g h ,  and  i n t r u d i n g  a r e  n e c e s s a r i l y  s h o r t e r ,
t h e r e  i s  a g r e a t e r  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  r e  i n f o r c e r  
i n t e r c e p t i n g  an R; c o n s e q u e n t l y ,  r e m o v i n g  t h e  c o n t i n g e n c y  
may n o t  h a v e  much of  an e f f e c t  i n  l o w e r i n g  t h e  r a t e  of
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R . . . a n d  i t  may e v e n  i n c r e a s e  t h e  r a t e  o f  R."
( S c h o e n f e l d  and F a r m e r ,  1970,  p236) .  Along t h e  same l i n e s ,
S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  h a v e  n o t e d  t h a t  " . . . o u r  a b i l i t y  
t o  i n c r e a s e ,  m a i n t a i n  o r  r e d u c e  R r a t e  a w a i t s  o n l y  t h e  
d i s c o v e r y  of  t h e  p r o p e r  v a l u e s  o f  s c h e d u l e  p a r a m e t e r s  t o  
o b t a i n  t he  d e s i r e d  r e s u l t . "  ( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1973,  p l 5 8 ) .
A c c o r d i n g  t o  t h i s  v i e w ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  f r e e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  i s  n o t  a n e c e s s a r y  o u t c ome .
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  e v a l u a t e  t h i s  t h e o r y  b e c a u s e  t h e  
m o l e c u l a r  d e t a i l  wh i ch  i s  r e q u i r e d  i s  r a r e l y  p r o v i d e d  ( b u t  
s ee  Hent on and I v e r s e n ,  1978) .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  i s  p o s s i b l e  
t o  c o m p a r e  s t u d i e s  on t h e  b a s i s  of  t h e  b a s e l i n e  r a t e s  of  
r e s p o n d i n g .  F o r  e x a m p l e ,  i t  i s  n o t i c e a b l e  t h a t  t h e  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VI s c h e d u l e  used  by R e s c o r l a  and Skucy 
( 1 9 6 9 )  was  a b o u t  10 r e s p o n s e s  p e r  m i n u t e ,  w h i l e  t h a t  f o u n d  
by E d w a r d s  e t  a l  ( 1 9 7 0 )  was  i n  t h e  r e g i o n  of  a b o u t  120 
r e s p o n s e  p e r  m i n u t e .  E x a m i n a t i o n  of  o t h e r  d a t a  r e v e a l s  t h a t  
L a t t a l  ( 1 9 7 2 )  f o u n d  mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  
F l l m i n  s c h e d u l e  r a n g e d  f rom 61.8 t o  93.1 r e s p o n s e  p e r  m i n u t e  
w h i l e  t h e  r a n g e  f o r  t h e  V I I ’ s c h e d u l e  was  55 . 8  t o  1 0 3 . 4  
r e s p o n s e  p e r  m i n u t e .  Re s p o n d i n g  was m a i n t a i n e d  a t  a h i g h e r  
r a t e  i n  t h o s e  s t u d i e s  w h i c h  h a d  h i g h e r  b a s e l i n e  r a t e s .  
L a t t a l ’ s ( 1 9 7 2 )  r e s u l t s  a r e  o f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  i n  t h i s  
c o n t e x t .  I t  was  n o t e d  i n  s e c t i o n  2.3 t h a t  t h e  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  FT c o n d i t i o n  was  h i g h e r  t h a n  t h a t  
m a i n t a i n e d  by t h e  VT s c h e d u l e .  T h i s  was  t h e  c a s e  w h e t h e r  
a b s o l u t e  r a t e s  or  n o r m a l i z e d  r a t e s  wer e  t h e  i n d e x .  L a t t a l
( 1 9 7 2 )  p u b l i s h e d  o v e r a l l  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  and  what he 
t e r me d  ’t e r m i n a l ’ r a t e  of  r e s p o n d i n g  ( i . e . ,  r a t e  p r e v a i l i n g
65 -
d u r i n g  t h e  f i n a l  15 s ec  of  t h e  FT s c h e d u l e ) .  T e r m i n a l  r a t e  
e x c e e d e d  a b s o l u t e  r a t e  -  s o me t i me s  by as  much as  50 r e s p o n s e  
p e r  m i n u t e .  F r e e  r e i n f o r c e r s  w e r e  l i k e l y ,  t h e n ,  t o  
i n t e r c e p t  much s h o r t e r  I RTs  on t h e  FT s c h e d u l e  t h a n  t h e y  
w e r e  on t h e  VT s c h e d u l e .  A c c o r d i n g  t o  t h e  t h e o r y  a d v a n c e d  
by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) ,  r e s p o n d i n g  s h o u l d  h a v e  b e e n  
m a i n t a i n e d  a t  a h i g h e r  r a t e  d u r i n g  t h e  FT r e l a t i v e  t o  t h e  VT 
s c h e d u l e ,  w h i c h ,  i n d e e d ,  was  t h e  c a s e .  A l t h o u g h ,  t h e s e  
r e s u l t s  may be s u g g e s t i v e ,  i t  h a s  t o  be b o r n e  i n  mi nd  t h a t  
a l l  of  t h e  s t u d i e s  m e n t i o n e d  e i t h e r  u s e d  d i f f e r e n t  b a s e l i n e  
s c h e d u l e s ,  o r  t h e  s ame  s c h e d u l e  w i t h  d i f f e r n t  p a r a m e t e r s .  
The o n l y  s e t  of  s t u d i e s  wh i ch  mi g h t  p r o v i d e  d i r e c t  e v i d e n c e  
c o n c e r n i n g  t h e  t h e o r y  a d v a n c e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) ,  
a r e  t h o s e  r e p o r t e d  by L a c h t e r  ( 1 9 7 1 )  and  L a c h t e r  e t  a l
( 1 9 7 1 ) .  T h e s e ,  h o w e v e r ,  a r e  f l a w e d  b e c a u s e  of  t h e  p r e s e n c e  
of  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  d u r i n g  
e i t h e r  t h e  b a s e l i n e  o r  f r e e  r e i n f o r c e m e n t  p h a s e s .  
S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  t h e o r y  a l s o  p r o v i d e s  a w o r k a b l e  
e x p l a n a t i o n  of  t h e  r e s u l t s  w h i c h  h a v e  e m e r g e d  f r o m  t h o s e  
s t u d i e s  i n  wh i c h  r e s p o n s e ™i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ha s  been  
s u p e r i m p o s e d  upon a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  b a s e l i n e .  I t  w i l l  be 
r e c a l l e d  t h a t  t h e r e  wer e  c a s e s  i n  t h a t  l i t e r a t u r e  i n  whi ch  
t h e  f r e e  r e i n f o r c e m e n t  was  a s s o c i a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  
t h e  r a t e  of  r e s p o n d i n g  o v e r  b a s e l i n e  ( L a t t a l  and  B o y e r ,  
19 80 ;  L a t t a l  and  B r y a n ,  1 9 7 6 ;  Z e i l e r ,  1 9 7 9 b ) .  I n  t h e s e  
c a s e s ,  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e r s  w e r e  p r o b a b l y  
i n t e r c e p t i n g  h i g h  R - r a t e s .  I t  i s  n o t i c e a b l e  t h a t  t h e  
i n c r e a s e s  i n  r a t e  of  r e s p o n d i n g  t o o k  p l a c e  on e i t h e r  FR 
( Z e i l e r ,  1 9 7 9 b )  o r  FI  ( L a t t a l  and  B o y e r ,  1 9 8 0 ;  L a t t a l  and
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Br yan ,  1976)  b a s e l i n e ;  i . e . ,  s c h e d u l e s  wh i c h  a r e  a s s o c i a t e d  
w i t h  h i g h  t e r m i n a l  r a t e s .  F u r t h e r ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  t ook  
p l a c e  on t h e s e  s c h e d u l e s  when t h e  t  v a l u e s  a s s o c i a t e d  w i t h  
t he  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s  wer e  low.  I t  i s  l i k e l y ,  
t h a t  i n  s u c h  c a s e s ,  t h e  f r e e  r e i n f o r c e r s  w e r e  p r o b a b l y  
d e l i v e r e d  d u r i n g  t h e  PRP,  i . e . ,  d u r i n g  a p e r i o d  i n  w h i c h ^  
was  t h e  e m i t t e d  ’ r e s p o n s e ’ . As S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  
n o t e ,  t h e  o b t a i n i n g  o f  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  r e s p o n s e  
i n c r e m e n t  or  n e i t h e r  i s  p a r a m e t e r  d e p e n d e n t .
One of  t h e  mos t  i n t e r e s t i n g  p r e d i c t i o n s  t h a t  can  be d e r i v e d  
f r o m  t h e  p o s t i o n  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  i s  t h a t  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b e a r s  a s t r o n g  s i m i l a r i t y  
t o  a v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  I n  b o t h ,  
b o t h  R and  a r e  p e r m i t t e d  t o  o c c u r  and  b o t h  R and  yPT c a n  be 
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r .  The s o l e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t h e  t wo  i s  t h a t  i n  t h e  d e l a y  s c h e d u l e  t h e r e  m u s t  be  a t  l e a s t  
one R - o c c u r J e n c e  b e t w e e n  r e i n f o r c e r s .  T h i s  c o n s t r a i n t  i s  
r e l a x e d  i n  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
p r e p a r a t i o n .  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  p r o p o s e  t h a t  
r e s p o n d i n g  w i l l  be  m a i n t a i n e d  i n d e f i n i t e l y  w h e n  t h e  
t r a n s i t i o n  made i s  f r om d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  a s  l o n g  as  b o t h  t h e  r a t e  and  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  o f  r e i n f o r c e r s  a r e  m a t c h e d  a c r o s s  
c o n d i t i o n s .  These  two p r e d i c t i o n s  w i l l  now be e x a mi n e d .
2 . 6 . 1 . ] .  De l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n se  - I n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t :  A c o m p a r a t i v e  e x a m i n a t i o n .
De l ayed  r e i n f o r c e m e n t  can be a r r a n g e d  i n  v a r i o u s  ways .  I t
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c a n  be e i t h e r  s i g n a l l e d  by an e x t e r o c e p t i v e  s t i m u l u s  
( t e c h n i c a l l y ,  a c h a i n  s c h e d u l e )  or  u n s i g n a l l e d  ( a  t a n d e m  
s c h e d u l e ) .  Such s c h e d u l e s  can have  e i t h e r  r e s e t t i n g  d e l a y s  
( e i t h e r  c h a i n  or  t andem s c h e d u l e s  w i t h  t h e  f i n a l  componen t  
b e i n g  a DRO s c h e d u l e )  or  n o n - r e s e t t i n g  d e l a y s  ( e i t h e r  c h a i n  
or  t andem s c h e d u l e s  i n  whi ch  t h e  f i n a l  componen t  i s  e i t h e r  a 
FT or  VT s c h e d u l e )  ( P i e r c e ,  H a n f o r d  and  Z i m m e r m a n ,  197 2) .  
I t  i s  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  and  S c h o e n f e l d  and  C o l e ’ s
( 1 9 7 2 )  v i e w  t h a t  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  i s  m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  u n s i g n a l l e d  n o n - r e s e t t i n g  
d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .
T r a n s f e r r i n g  an  o r g a n i s m  f r o m  an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  t o  a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  r e s u l t s  i n  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  ( P i e r c e  e t  a l ,  19 7 2; R e n n e r ,  1 964 ;  
R e s c o r l a  and S k u c y ,  1969 :  R i c h a r d s ,  1 981 :  S i z e m o r e  and
L a t t a l ,  1977;  W i l l i a m s ,  1976) .  The r e  a r e  o c c a s i o n a l  r e p o r t s  
of  r e s p o n s e  r a t e  i n c r e a s e s  when such  t r a n s i t i o n s  a r e  made,  
t h e s e  a l l  b e i n g  l i m i t e d  t o  c a s e s  w h e r e  u n s i g n a l l e d ,  n o n ­
r e s e t t i n g  d e l a y s  of  v e r y  s h o r t  programmed d u r a t i o n  a r e  us e d  
( L a t t a l  and  Z i e g l e r ,  1 9 8 2 ;  R i c h a r d s ,  1981 ;  S i z e m o r e  and  
L a t t a l ,  1978) .  L a t t a l  and Z i e g l e r  (1982)  ha ve  a t t e m p t e d  t o  
i s o l a t e  t h e  v a r i a b l e s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s  r e s p o n s e -  
i n c r e m e n t i n g  e f f e c t .  The y  a d d e d  a d e l a y  of  0 . 5  s e c  o n t o  
bo t h  a DRL and VI b a s e l i n e .  IRT d i s t r i b u t i o n s  r e v e a l e d  t h a t  
t h o s e  c a s e s  i n  w h i c h  r e s p o n s e - i n c r e m e n t  o c c u r r e d  w e r e  
c o r r e l a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  
r e i n f o r c e d  s h o r t  I RTs  o v e r  b a s e l i n e .  Such  an i n c r e a s e  i n  
t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of s h o r t  IRTs may n o t  n e c e s s a r i l y  be
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a c c o m p a n i e d  by an  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e .  T h i s  
p o s s i b i l i t y  e x i s t s  b e c a u s e  i t  may be b a l a n c e d  by an i n c r e a s e  
i n  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  l o n g  IRTs  a s  c o m p a r e d  t o  
b a s e l i n e ,  i . e . ,  t h e  m i d d l e  r a n g e  IRTs become r e l a t i v e l y  l e s s  
f r e q u e n t .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h o s e  s t u d i e s  wh i c h  have  f ound a 
r e s p o n s e  r a t e  i n c r e a s e  d u r i n g  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s  have  n o t  r e p o r t e d  t h e i r  d a t a  i n  t h e  
f o r m  of  I RTs  ( L a c h t e r  e t  a l ,  1971;  L a t t a l  and  B r y a n ,  1976 ;  
L a t t a l  and Boyer ,  1980;  Z e i l e r ,  1979b) .  Dav i s  e t  a l  ( 1973) ,  
h o w e v e r ,  p r e s e n t e d  some o f  t h e i r  d a t a  i n  t h e  f o r m  of  IRT
d i s t r i b u t i o n s .  I t  was c l e a r  t h a t  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g
t h e  VT c o n d i t i o n  was  a s s o c i a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  t h e
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  l ong  IRTs compar ed  t o  t h e  b a s e l i n e  DRL
c o n d i t i o n .  Long IRTs  i m p l y  t h a t  X  i s  r e l a t i v e l y  mo r e  
f r e q u e n t  t h a n  R i n  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m .  I n t e r e s t i n g l y ,  
L a t t a l  and Z i e g l e r  ( 1 9 8 2 )  i n t e r p r e t  t h e i r  r e s u l t s  w i t h i n  a 
c o n t i g u i t y  f r a me wo r k .
De l a yed  r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
can  be c o m p a r e d  i n  t e r m s  of  o t h e r  b e h a v i o u r a l  p h e n o m e n a .  
D a t a  f r o m m u l t i p l e  s c h e d u l e s  p r o v i d e s  a r i c h  s o u r c e  o f  
i n f o r m a t i o n .  E x p o s i n g  o r g a n i s m s  t o  m u l t i p l e  s c h e d u l e s  i n  
whi ch  t he  d i f f e r e n t  c o mponen t s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d i f f e r e n t  
r a t e s  of  r e i n f o r c e m e n t  y i e l d s  a n u m b e r  o f  b y - p r o d u c t s .  
Thr ee  of  t h e s e  a r e  of  i n t e r e s t  h e r e .  These  a r e  b e h a v i o u r a l  
c o n t r a s t  ( a n  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  u n c h a n g e d  
component  a c c o mp a n i e d  by a d e c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  
c h a n g e d  c o m p o n e n t ) ;  e x c i t a t o r y  g r a d i e n t s  a r o u n d  S+ and 
i n h i b i t o r y  g r a d i e n t s  a r o u n d  S-  when  t h e  s t i m u l i  a r e  f r o m
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o r t h o g o n a l  d i m e n s i o n s ;  and t h e  e me r g e n c e  of  t h e  peak  s h i f t  
when  t h e  s t i m u l i  (S+ and S - )  a r e  f r o m  t h e  s ame  p h y s i c a l  
d i m e n s i o n  ( R i l l i n g ,  1 9 77 ;  T e r r a c e ,  1 9 7 2 ) .  T r a n s f e r r i n g  an 
o r g a n i s m  f r o m  a m u l t  VI VI t o  a m u l t  VI Vl  + d e l a y  ( o r  m u l t  RI 
RI  t o  m u l t  RI  Rl  + d e l a y )  i s  s o m e t i m e s  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  
e m e r g e n c e  of  p o s i t i v e  b e h a v i o u r a l  c o n t r a s t .  T h i s  i s  o n l y  
t h e  c a s e  when t h e  d e l a y  i s  s i g n a l l e d  ( R i c h a r d s ,  1972 ; 
R i c h a r d s  and H i t t e s d o r f ,  1 9 7 8 ) .  Wher e  t h e  d e l a y  i s  of  t h e  
n o n - r e s e t t i n g  u n s i g n a l l e d  v a r i e t y ,  i t  i s  mo r e  l i k e l y  t h a t  
i n d u c t i o n  w i l l  be o b s e r v e d  ( R i c h a r d s  and H i t t e s d o r f ,  1978;  
W i l k i e ,  1971) .
In  t h o s e  e x p e r i m e n t s  i n  whi ch  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  wer e  
m e a s u r e d ,  i t  i s  t y p i c a l l y  f ound t h a t  t h e  s t i m u l u s  d i m e n s i o n  
a s s o c i a t e d  w i t h  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  y i e l d s  an i n h i b i t o r y  
g r a d i e n t  w h i l e  t h a t  a s s o c i a t e d  w i t h  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
y i e l d s  an e x c i t a t o r y  g r a d i e n t  ( R i c h a r d s ,  1973;  R i c h a r d s  and 
H i t t e s d o r f ,  1978;  R i c h a r d s  and M a r c a t i l l i o ,  1978) .  When t h e  
d i s c r i m i n a t i v e  s t i m u l i  a s s o c i a t e d  w i t h  i m m e d i a t e  and d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  come f r o m  t h e  s a me  d i m e n s i o n ,  a p e a k  s h i f t  
( p o s i t i v e  -  away f rom t h e  s t i m u l u s  a s s o c i a t e d  w i t h  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t )  e me r g e s  ( W i l k i e ,  1972) .  I n  t h e  c a s e  wher e  
c o m p o n e n t  s c h e d u l e s  of  a m u l t i p l e  s c h e d u l e  a r e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  and  e x t i n c t i o n  r e s p e c t i v e l y ,  t h e  s t i m u l u s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  
an e x c i t a t o r y  g r a d i e n t  ( R i c h a r d s  and M a r c a t i l l i o ,  197 8) .
When r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  has  bee n  c o n t r a s t e d  
w i t h  i m m e d i a t e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  w i t h i n  a
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m u l t i p l e  s c h e d u l e  f o r m a t ,  t h e  r e s u l t s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h o s e  w h i c h  h a v e  he en o b s e r v e d  when  t h e  s c h e d u l e s  a r e  
d e l a y e d  v e r s u s  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t .  For  e x a mp l e ,  Boakes
( 1 9 7 3 ) ,  H a l l i d a y  and  B o a k e s  ( 1 9 7 2 )  and  H a l l i d a y  and Boakes
(1971)  a l l  f a i l e d  t o  f i n d  c o n t r a s t  when t he  t r a n s i t i o n  made 
was  f r o m  m u l t  VI VI t o  m u l t  VI VT ( s e e  a l s o  G u t m a n ,  1977 
Weisman and Ramsdem,  1973) .  I n s t e a d  an i n d u c t i o n  e f f e c t  was 
o b s e r v e d .  When t h e  VT r e i n f o r c e r  was s i g n a l l e d , h o w e v e r ,  a 
s t r o n g  b e h a v i o u r a l  c o n t r a s t  e f f e c t  e m e r g e d  ( M a r c u c e l l a ,  
1 9 7 6 ) .  When s t i m u l u s  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  h a v e  b e e n  
a s s e s s e d ,  t h e  r e s u l t s  have  been  s omewhat  mi xed .  Wei sman and 
R a m s d e n  ( 1 9 7 3 )  f o u n d  i n h i b i t o r y  g r a d i e n t s  a r o u n d  t h e  
s t i m u l u s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  VT s c h e d u l e ,  b u t  o n l y  when 
f a i r l y  e x t e n s i v e  n o n d i f f e r e n t i a l  t r a i n i n g . h a d  b e e n  g i v e n .  
H a l l i d a y  and  B o a k e s  ( 1 9 7 1 ) ,  h o w e v e r ,  f o u n d  i n c o n c l u s i v e  
r e s u l t s  a f t e r  m u l t  VI VT t r a i n i n g .  One of  t h e  p r o b l e m s  i n  
t h e s e  e x p e r i m e n t s  i s  t h a t  t h e  g e n e r a l i z a t i o n  t e s t i n g  i s  
o f t e n  c a r r i e d  o u t  i n  e x t i n c t i o n .  When t h i s  i s  c o m p o u n d e d  
w i t h  t e s t i n g  a VT s t i m u l u s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  w h i c h  t h e  
t e n d e n c y  t o  r e s p o n d  i s  weak,  t h e  r e l a t i v e l y  f l a t  g r a d i e n t s  
may n o t  be a s i g n  o f  a l a c k  of  i n h i b i t i o n .  R a t h e r ,  t h e y  
c o u l d  r e f l e c t  a f l o o r  e f f e c t .  I n  l i n e  w i t h  t h i s  v i e w ,  i s  
t h e  f i n d i n g  t h a t  when  t h e  c o m b i n e d - c u e  and  r e s i s t a n c e  t o  
r e i n f o r c e m e n t  a s s a y s  ( Hear s  t , B e s l e y  and F a r t h i n g ,  1970)  a r e  
u s e d ,  an i n h i b i t o r y  g r a d i e n t  a r o u n d  t h e  VT s t i m u l u s  ha s  been  
o b t a i n e d  ( G u t m a n ,  1 9 7 7 ) .  E x p o s u r e  t o  m u l t  VI VT t r a i n i n g ,  
wh e r e  t h e  d i s c r i m i n a t i v e  s t i m u l i  a r e  on t h e  same d i m e n s i o n  
h a s  b e e n  f o u n d  t o  y i e l d  a p e a k  s h i f t  ( H u f f ,  S h e r m a n  and  
Cohn,  1 9 7 5 ) .  I n  a d d i t i o n .  H u f f  e t  a l  ( 1 9 7 5 )  a l s o  f o u n d
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e v i d e n c e  f o r  a s e c o n d a r y  peak  ( i . e . ,  b e t w e e n  t h e  S+ and S- ) .  
Such s e c o n d a r y  peaks  a r e  r a r e ,  b u t  have  been r e p o r t e d  i n  t he  
l i t e r a t u r e ,  e s p e c i a l l y  wher e  b o t h  comp o n e n t s  of  a m u l t i p l e  
s c h e d u l e  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  s o m e  s o r t  o f  p o s i t i v e  
r e n i f o r c e m e n t  ( i . e . ,  as  l ong  as  e x t i n c t i o n  does  n o t  o c c u r  i n  
o n e  o f  t h e  c o m p o n e n t s )  ( W h e a t l e y  a n d  T h o m a s ,  1 9 7 4 ) .  
F i n a l l y ,  i n  t h o s e  c a s e s  w h e r e  t h e  c o m p o n e n t  s c h e d u l e s  
i n v o l v e  a c o n t r a s t  b e t w e e n  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  and e x t i n c t i o n ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t he  
s t i m u l u s  c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
w i l l  a c q u i r e  e x c i t a t o r y  p r o p e r t i e s  ( B e d f o r d  and  P e r k i n s ,  
1 9 7 4 ) .
Taken as  a wh o l é ,  t h e s e  d a t a  p r e s e n t  a r e m a r k a b l y  c o n s i s t e n t  
p i c t u r e .  I n  t h e  c o n t e x t  o f  m u l t i p l e  s c h e d u l e s ,  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  h a s  t h e  s ame  e f f e c t s  a s  an  
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  when  
each  i s  c o n t r a s t e d  w i t h  an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
P a r t i c u l a r l y  c o m p e l l i n g  i s  t h e  d a t a  r e l a t i n g  t o  b e h a v i o u r a l  
c o n t r a s t ;  t h a t  p h e n o m e n o n  o n l y  e m e r g e s  i n  t h e  c a s e  w h e r e  
e i t h e r  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e r  o r  t h e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e r  i s  s i g n a l l e d .  T h e s e  da t  a^ t h e n , p r o v i d e  s t r o n g  
s u p p o r t  f o r  t h e  a n a l y s i s  of  s c h e d u l e s  of  r e i n f o r c e m e n t  
p r o v i d e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1973)  and S c h o e n f e l d  and Col e
(1972)  .
A much s t r o n g e r  p r e d i c t i o n  f r o m  t h e  t h e o r y  p r o p o s e d  by 
S c h o e n f e l d  e t  a l  (1973)  i s  t h a t  r e s p o n s e - d e c r e m e n t  need  no t  
a c c o m p a n y  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t
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r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t o  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  one .  
F u r t h e r ,  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  i s  mos t  l i k e l y  t o  be o b s e r v e d  
wher e  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i s  an u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  
of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e . S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  h a v e  
e x a m i n e d  t h i s  p o s s i b i l i t y .  They e x p o s e d  p i g e o n s  t o  a 
m u l t i p l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The c o m p o n e n t  
s c h e d u l e s  were  b a s e d  upon t h e  k i n d  of  s c h e d u l e s  s p e c i f i e d  by 
t h e  t - t a u  s y s t e m s  ( S c h o e n f e l d  a n d  C o l e ,  1972) . ^  The  
s c h e d u l e s  were  a r r a n g e d  as  f o l l o w s .  A r e c y c l i n g  t i m e  p e r i o d  
(T) was s e l e c t e d .  I f  a r e s p o n s e  o c c u r r e d  d u r i n g  any p a r t  of  
t h a t  t i m e  p e r i o d ,  r e i n f o r c e m e n t  was p r e s e n t e d  a t  t h e  end of 
t h e  c y c l e  w i t h  a p r o b a b i l i t y  of  1. The n e a r e s t  e q u i v a l e n t  
t o  a s c h e d u l e  i n  t h e  F e r s t e r  and S k i n n e r  ( 1 9 5 7 )  s c h e m e  i s  a 
t a n d  FR 1 VT s c h e d u l e .  They u s e d  a 4 - p l y  m u l t i p l e  s c h e d u l e  
i n  w h i c h  t h e  T v a l u e s  w e r e  15,  30,  60 a nd  120 s e c .  Once
r e s p o n d i n g  was  r e l i a b l y  o c c u r i n g  i n  £  ac_ h T c y c l e ,  t h e  
p i g e o n s  w e r e  e x p o s e d  t o  a m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e  
n e c e s s i t y  t o  r e s p o n d  was r emoved ( i . e . ,  m u l t  FT15 FT30 FT60 
FT120 s e c ) .  The b a s e l i n e  s c h e d u l e  was  k e p t  i n  e f f e c t  f o r  
b e t w e e n  52 t o  56 s e s s i o n s ,  w h i l e  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  was m a i n t a i n e d  f o r  b e t w e e n  55 and 67 
s e s s i o n s .  One b i r d  was  e x p o s e d  t o  a s i n g l e  v a l u e  d e l a y  
s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e  T v a l u e  was  15 s e c  and  t h e  p v a l u e  was  
1. T h i s  b i r d  was  t h e n  s w i t c h e d  t o  a FT15 s e c  s c h e d u l e .  
Both t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  p h a s e s  
wer e  i n  o p e r a t i o n  f o r  31 s e s s i o n s .  The r e  wer e  no s i g n a l l i n g  
e x t e r o c e p t i v e  s t i m u l i  p r e s e n t  f o r  t h i s  b i r d .  The r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  r e s p o n d i n g  was  w e l l  m a i n t a i n e d  f o r  a l l  
a n i m a l s ;  t h e r e  wer e  no c a s e s  of  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  i n d e e d ,
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r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  was o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  
r e s p o n s e  i n c r e m e n t .  The r e  was an i n v e r s e  r e l a t i o n  b e t we e n  T 
v a l u e  and r e s p o n s e  r a t e  i n  b o t h  p h a s e s  of  t h e  e x p e r i m e n t .  
These  d a t a  a p p e a r  t o  p r o v i d e  s t r o n g  s u p p o r t  f o r  t h e  p o s i t i o n  
a d v a n c e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) .  They  a r e  o p e n  t o  t h e  
c r i t i c i s m  t h a t  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  h a v e  s e l e c t e d  
p r o c e d u r e s  i n  wh i c h  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  was mos t  l i k e l y  t o
o c c u r .  I n  t h e  m u l t i p l e  s c h e d u l e  f o r m a t ,  t h e r e  w e r e  
d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s .  S u c h  
c o n t i n g e n c i e s  a r e  l i k e l y  t o  l e a d  t o  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g ,  
e s p e c i a l l y  w h e n  t h e  s u b j e c t s  a r e  p i g e o n s  ( M c S w e e n e y ,  1977) .  
F u r t h e r ,  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  
w e r e  FT s c h e d u l e s .  T h e  T v a l u e  s e l e c t e d  f o r  t h e  p i g e o n  
e x p o s e d  t o  t h e  s i n g l e  s c h e d u l e  c o n d i t i o n  w a s  w e l l  w i t h i n  
t h e  r a n g e  i n  w h i c h  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  h a s  b e e n  f o u n d ,  
e v e n  w h e n  t h e  t r a n s i t i o n  i s  f r o m  a n  i m m e d i a t e  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  ( L o w e  a n d  H a r z e m ,  1 9 7 7 ) .  
T h u s  t h e  m a i n t a i n e d  ( a n d  p o s s i b l y  e n h a n c e d )  r a t e  o f  
r e s p o n d i n g  o b s e r v e d  b y  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1973)  c o u l d  b e  d u e  
t o  e i t h e r  o n e  o r  b o t h  o f  t h e s e  v a r i a b l e s .
E v i d e n c e  f r o m  o t h e r  s o u r c e s  c o n c e r n i n g  t h i s  k i n d  o f  
t r a n s i t i o n  p r o v i d e s  o n l y  p a t c h y  s u p p o r t  f o r  S c h o e n f e l d  e t  
a l ’ s ( 1973)  h y p o t h e s i s .  S i z e mo r e  and L a t t a l  ( 1977)  e x p o s e d  
p i g e o n s  t o  a t a n d  VI FT s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e  VI p a r a m e t e r  
was  e i t h e r  60 or  63 s e c  and t h e  FT p a r a m e t e r  was  e i t h e r  3 or  
6 s e c .  The b i r d s  w e r e  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o  e i t h e r  a VT60 o r  
63 s e c  s c h e d u l e .  I n  a d d i t i o n ,  t wo  of  t h e  t h r e e  b i r d s  w e r e  
e x p o s e d  t o  a t r a n s i t i o n  f r o m  a VI t o  a VT s c h e d u l e .  They
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found c o n s i d e r a b l e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  a f t e r  b o t h  i m m e d i a t e  
and d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t .  F o r  one of  t h e  t wo  b i r d s ,  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  was  mo r e  s e v e r e  a f t e r  t h e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e ,  w h i l e  t h e  r e v e r s e  was t h e  c a s e  f o r  t h e  o t h e r  b i r d .  
These  r e s u l t s  a r e  i n  c o n f l i c t  w i t h  S c h o e n f e l d  e t  a l ' s  (1973)  
h y p o t h e s i s .  The r e  a r e  a number  of d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e s e  
s t u d i e s .  F i r s t ,  t h e  maximum p o s s i b l e  d e l a y  i n  t h e  S i z e mo r e  
and  L a t t a l  ( 1 9 7 7 )  e x p e r i m e n t  was  much s h o r t e r  t h a n  t h o s e  
v a l u e s  u s e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) .  Some of  S i z e m o r e  
and L a t t a l ' s  ( 1 9 7 7 )  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  l o n g e r  p r o g r a m m e d  
d e l a y s  may c r e a t e  b e t t e r  c o n d i t i o n s  f o r  m a i n t a i n e d  
r e s p o n d i n g  ( s e e  B i r d  10) .  Second ,  r e i n f o r c e m e n t  f r e q u e n c i e s  
w e r e  n o t  m a t c h e d  a c r o s s  c o n d i t i o n s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  
r e p o r t e d  by  S i z e m o r e  a n d  L a t t a l  ( 1 9 7 7 ) .  R a t e  o f  
r e i n f o r c e m e n t  was  i n  f a c t  h i g h e r  d u r i n g  t h e  VT p h a s e  
r e l a t i v e  t o  b a s e l i n e .  When r a t e  of r e s p o n d i n g  i s  l ow d u r i n g  
t h e  b a s e l i n e ,  s u c h  i n c r e a s e s  i n  r a t e  of  r e i n f o r c e m e n t  a r e  
l i k e l y  t o  l e a d  t o  t h e  a d d i t i o n a l  r e i n f o r c e r s  c o n t a c t i n g  R. 
The a c t u a l  b a s e l i n e  r a t e s  o b s e r v e d  by S i z e m o r e  and  L a t t a l  
(1 97 7 ) w e r e  b e t w e e n  9.3 and 27 . 1  r e s p o n s e s  p e r  m i n u t e . To 
make  t h e  e x p e r i m e n t s  c o m p a r a b l e ,  we w o u l d  h a v e  t o  know 
w h e t h e r  r e s p o n s e s  o c c u r r e d  on t h e  b a s e l i n e  d e l a y  s c h e d u l e  
w i t h  a s u f f i c i e n t  f r e q u e n c y  s u c h  t h a t  a t  l e a s t  1 r e s p o n s e  
o c c u r r e d  w i t h i n  t h e  minimum IRI  used  by S i z e m o r e  and L a t t a l  
( 1977) .  They do n o t  p r o v i d e  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  I R I s  wh i c h  
c o n s t i t u t e d  t h e i r  b a s e l i n e  s c h e d u l e  ( n o t e  t h a t  S c h o e n f e l d  e t  
a l ,  1973 wer e  c a r e f u l  t o  o b s e r v e  t h a t  a r e s p o n s e  o c c u r r e d  i n  
e a c h  T - c y c l e  o f  t h e i r  s c h e d u l e ) .  When t h e  r a t e  o f
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r e s p o n d i n g  was o n l y  9.3 r e s p o n s e s  p e r  m i n u t e ,  h o w e v e r ,  i t  i s  
u n l i k e l y  t h a t  t h e  c o n s t r a i n t  o b s e r v e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l
( 1973)  was i n  f a c t  a c h i e v e d .  A t h i r d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t he  
s t u d i e s  i s  t h e  a b s e n c e  of  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  
c o n t i n g e n c i e s  i n  t h a t  r e p o r t e d  by S i z e m o r e  and L a t t a l
(1977) .  F i n a l l y ,  t h e  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  VT 
c o n d i t i o n  w e r e  l o n g e r  t h a n  t h o s e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  
b a s e l i n e  d e l a y  s c h e d u l e s .  Any one of  t h e s e  v a r i a b l e s  c o u l d  
a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e s u l t s  o b s e r v e d  i n  t h e s e  
s t u d i e s  .
C a t a n i a  and K e l l e r  (1981)  t r a n s f e r r e d  p i g e o n s  t o  a s e r i e s  of 
VT s c h e d u l e s  ( e i t h e r  VTIO o r  20 s e c )  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  
f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s : -  VR20,  t a n d V R l 3 . 3  VTA s e c ,  t a n d  
VR13 . 3  FT 5 s e c  a n d  t a n d  VI I O s e c  VT 5 s e c .  I n  s o me  
c o n d i t i o n s ,  t h e  d e l a y  s c h e d u l e  was p r ogr ammed such  t h a t  I R I s  
c o u l d  o c c u r  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  They  a l s o  e x a m i n e d  t h e  
t r a n s i t i o n  f r o m  e x t i n c t i o n  t o  b o t h  VT10 s e c  and  t a n d  VI IO 
s e c  VTIO s e c .  The t r a n s i t i o n s  f r o m  VR 2 0 t o  VTIO s e c  h a v e  
been  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  2.4.  Co n g r u e n t  w i t h  t h e  m a j o r i t y  
of  o t h e r  s t u d i e s ,  t r a n s i t i o n  f r o m  VR 2 0 t o  v a r i o u s  d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  was c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e  r a t e  
r e d u c t i o n .  Of i n t e r e s t  h e r e ,  t h o u g h ,  a r e  t h e  t r a n s i t i o n s  
f rom t h e  d e l a y  s c h e d u l e s  t o  t h e  VT s c h e d u l e s .  I n  mos t  c a s e s  
t h i s  t r a n s f e r  was  a s s o c i a t e d  w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  I n  
t h o s e  c a s e s  wher e  r e s p o n s e  r a t e  u n d e r  t h e  d e l a y  s c h e d u l e  was 
i n  t h e  r e g i o n  of  80 r e s p o n s e s  p e r  m i n u t e ,  r e s p o n d i n g  was  
w e l l  m a i n t a i n e d .  O v e r a l l ,  C a t a n i a  and K e l l e r ’ s ( 1981)  d a t a  
do n o t  c o n f i r m  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  r e s u l t s .  C a t a n i a
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and K e l l e r  ( 1 9 8 1 ) ,  h o w e v e r ,  do n o t  m a t c h  r a t e  and  t e m p o r a l  
d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  a c r o s s  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
and  i n d e p e n d e n t  p h a s e s .  F o r  e x a m p l e ,  t wo  b i r d s  w e r e  
i n i t i a l l y  e x p o s e d  t o  a t a n d  VR13.3 FT 5 s e c  s c h e d u l e .  They 
w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  a VT l O s e c  s c h e d u l e .  The l a t t e r  
s c h e d u l e  was pr ogr ammed by us e  of  a r e c y c l i n g  t i m e r  ( s e t  a t  
1 . 00  s e c )  and a p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r  s e t  a t  0 . 1 .  Thus  t h e  
mi n i mu m I RI  on t h e  VT s c h e d u l e  was  1.0 s e c .  The mi n i mu m I RI  
on t h e  d e l a y  s c h e d u l e  was 5 s e c .  The mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  
a t  t h e  end of  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n  was  36 a nd  58 r e s p o n s e s  
p e r  m i n u t e  f o r  t h e  r e s p e c t i v e  b i r d s .  Q u i t e  c l e a r l y ,  s u c h  
low r a t e s  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  woul d n o t  be a s s o c i a t e d  w i t h  a 
r e i n f o r c e m e n t  r a t e  of  6 p e r  m i n u t e .  The d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  
mi n i mu m I R I s ,  h o w e v e r ,  i s  p r o b a b l y  mo r e  s e r i o u s ,  b e c a u s e  
t h i s  woul d  a l l o w  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  t o  o c c u r  d u r i n g  t h e  
VT s c h e d u l e .  I t  i s  u n f o r t u n a t e  t h a t  C a t a n i a  and  K e l l e r  
( 1 9 8 1 )  h a v e  p r o g r a m m e d  t h e i r  VT s c h e d u l e s  i n  t h i s  m a n n e r  
( t h e i r  VT20 s e c  was  p r o g r a m m e d  by u s i n g  a T of  1 s e c  a nd  a p 
o f  0 . 0 5 ) ;  t h e  s a m e  r e s e r v a t i o n s  w h i c h  w e r e  e x p r e s s e d  
c o n c e r n i n g  t h e  p r o c e d u r e s  us ed  by S i z e mo r e  and L a t t a l  (1977)  
a r e  r e l e v a n t  h e r e  t o o .  C a t a n i a  and  K e l l e r  ( 1 9 8 1 )  a l s o  
p r o v i d e  d a t a  on t h e  c o n t i g u i t i e s  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and  
r e i n f o r c e m e n t .  T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  VT s c h e d u l e  w a s  
a s s o c i a t e d  w i t h  a g r e a t e r  p r o p o r t i o n  of  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
c o n t i g u i t i e s  ( o p e r a t i o n a l l y  d e f i n e d  as  b e i n g  l e s s  t h a n  0.33 
s e c )  d u r i n g  t h e  f i r s t  10 s e s s i o n s  d u r i n g  VTIO s e c  r e l a t i v e  
t o  t h e  p r e c e d i n g  d e l a y  s c h e d u l e s .  T h i s  k i n d  of  r e s u l t  i s  
p r o b l e m a t i c  f o r  t h e  c o n t i g u i t y  v i e w .  I t  h a s  t o  be  n o t e d  
t h o u g h  t h a t  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e
-  77
o c c u r r e d ,  i . e . ,  X  wa s  s e l e c t i v e l y  r e i n f o r c e d .  The  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  and d e l a y s  of  
r e i n f o r c e m e n t  h a s  y e t  t o  be a s s e s s e d .  I t  may be t h e  c a s e  
t h a t  t h e  f o r m e r  a r e  a b l e  t o  o v e r s h a d o w  o c c a s i o n a l  
c o n t i g u i t i e s .
A l t h o u g h  C a t a n i a  and K e l l e r  ( 1 9 8 1 )  do n o t  d i s p u t e  t h e  
r e a l i t y  o f  s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g  o r  t h a t  s i n g l e  
r e i n f o r c e r s  can have  marked e f f e c t s  on t h e  b e h a v i o u r s  w i t h  
w h i c h  t h e y  a r e  c o n t i g u o u s ,  t h e y  do a r g u e  t h a t  s u c h  e f f e c t s  
a r e  s h o r t - l i v e d .  " I n s t e a d  o r g a n i s m s  mus t  be a b l e  somehow t o  
i n t e g r a t e  e v e n t s  o v e r  t i m e  and  t o  r e s p o n d  on t h e  b a s i s  of  
c o r r e l a t i o n s  among r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  and r e s p o n s e  r a t e s .  
But  t h e y  mus t  a l s o  make c o n t a c t  w i t h  o t h e r  s i m p l e r  s c h e d u l e  
d i m e n s i o n s  c o r r e l a t e d  w i t h  c o n t i n g e n c i e s . "  ( C a t a n i a  and  
K e l l e r ,  1 9 8 1 ,  p 16 2 ) .  I t  i s  t h e i r  v i e w  t h a t  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  o f  r e s p o n s e - d e p e n d e n c y  f r o m  r e s p o n s e -  
r e i n f  o r c e r  i n d e p e n d e n c e  i s  f u n c t i o n  of  a number  of  v a r i a b l e s  
such as  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  i n t e r v a l s ,  
I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  as  w e l l  a s  t h e  i n t e g r a t i o n  of  
v a r i o u s  r a t e s ,  d e l a y s  and c o r r e l a t i o n s  of e v e n t s  o v e r  t i m e .  
Such  a v i e w  i s  c l o s e  t o  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w  ( Baum,  1 9 7 3 ) .  
C a t a n i a  and  K e l l e r  ( 1 9 8 1 ) ,  h o w e v e r ,  a p p e a r  t o  s u g g e s t  t h a t  
t h e  i n t e g r a t i o n  of  e v e n t s  ove r  t i m e  i s  p a r t l y  d e t e r m i n e d  by 
m o l e c u l a r  v a r i a b l e s .
T a k e n  a s  a w h o l e ,  t h e  d a t a  r e l a t i n g  t o  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s 
( 1 9 7 3 )  t h e o r y  a r e  r a t h e r  m i x e d .  T h e r e  i s  no d o u b t  t h a t  
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t
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c a n  h a v e  d r a m a t i c a l l y  s i m i l a r  e f f e c t s  w h e n  e a c h  i s  
c o n t r a s t e d  w i t h  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t .  The r e s e a r c h  on 
d i r e c t  t r a n s i t i o n s  f rom a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  h o w e v e r ,  i s  l e s s  
c o n v i n c i n g .  On l y  t h e  d a t a  p r o v i d e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  
(1973)  u n e q u i v o c a l l y  s u p p o r t s  t h e i r  p o s i t i o n .  The d a t a  a r e  
op e n  t o  o t h e r  i n t e r p r e t a t i o n s .  A l t h o u g h  t h e  t h e o r y  c a n  
e x p l a i n  t h e  d i s c r e p a n t  r e s u l t s  whi ch  have  been  found  by b o t h  
S i z e m o r e  and I, a 11 a 1 ( 1 9 7 7 )  and  C a t a n i a  and K e l l e r  ( 1 9 8 1 ) ,  
t h e  t h e o r y  i s  i n  n e e d  of  a s e t  of  d a t a  f o r  w h i c h  o t h e r  
i n t e r p r e t a t i o n s  mi g h t  be l e s s  c o m p e l l i n g .  Da t a  b a s e d  upon 
e x p e r i m e n t s  i n  wh i c h  t h e r e  a r e  e i t h e r  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s -  
r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  or  FT s c h e d u l e s  or  b o t h  c a n n o t  be 
r e g a r d e d  as  s u p p o r t i n g  t h e  c o n t i g u i t y  p o s i t i o n .
2 . 6 . 2 .  The  C o r r e l a t i o n  V i e w
A l t h o u g h  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w i s  t h e  ma i n  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  
c o n t i g u i t y  v i ew i n  t h i s  a r e a ,  t h e r e  i s  no d e f i n i t i v e  a c c o u n t  
o f  i t s  a p p l i c a t i o n  t o  s t u d i e s  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o m p a r a b l e  t o  S c h o e n f e l d  e t  a l ' s  ( 1 9 7 3 )  
a r t i c u l a t i o n  of  t h e  c o n t i g u i t y  p o s i t i o n .  The c o r r e l a t i o n  
v i e w  i s  one  v a r i a n t  of  t h e  m o l a r  p o s i t i o n  o u t l i n e d  i n  
s e c t i o n  1 . 3 . 2 . 2 .  I t  h a s  b e e n  m o s t  f u l l y  d e v e l o p e d  by Baum 
( 1 9 7 3 ) ,  and  I  s h a l l  f o l l o w  h i s  e x p o s i t i o n .  O t h e r  m a j o r  
s p o k e s m e n  f o r  t h i s  t h e o r y  a r e  R a c h l i n  ( 1 9 7 6 )  a nd  K i l l e e n
( 1 9 7 8 ) .  Baum ( 1 9 7 3 )  p r o p o s e s  t h a t  t h e  b e h a v i o u r  of  an 
o r g a n i s m  i s  a f u n c t i o n  of  two k i n d s  of f e e d b a c k .  The s e  a r e  
t h e  e n v i r o n m e n t - o u t p u t  f e e d b a c k  l oop  and t h e  r e s p o n s e - e f f o r t  
f e e d b a c k  l o o p ,  b o t h  l o o p s  b e i n g  c l o s e d .  The c o r r e l a t i o n
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v i e w has  made i t s  ma i n  c o n t r i b u t i o n  by e x a m i n i n g  t h e  f o r m e r  
o f  t h e s e  f e e d b a c k  l o o p s .  I t  d e p a r t s  f r o m  b o t h  t h e  
c o n t i g u i t y  and  c o n t i n g e n c y  v i e w s  ( W i l l i a m s ,  1 9 8 3 )  i n  i t s  
f o c u s s i n g  on e v e n t s  o v e r  t i m e  r a t h e r  t h a n  d i s c r e t e  i n s t a n c e s  
o f  s u c h  e v e n t s  ( e . g . ,  s p e c i f i c  r e s p o n s e s  or  r e i n f o r c e r s ) .  
The e s s e n t i a l  p o i n t  of  t h e  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  i s  t h a t  i t  
p r o p o s e s  t h a t  o r g a n i s m s  s a m p l e  t h e  r a t e  of  o c c u r r e n c e  of  
e v e n t s  o v e r  t i m e .  They t h e n  i n t e g r a t e  and  r e l a t e  t h e s e  t o  
each  o t h e r  ( i . e . ,  t h e y  c o r r e l a t e  them -  " Wh i c h e v e r  v a r i a b l e  
c o n t r o l l e d  p e r f o r m a n c e  t h e  p i g e o n s  p e r f o r m e d  t h e  e q u i v a l e n t  
o f  a s t a t i s t i c a l  t e s t  of  s i g n i f i c a n c e . "  B a u m , 1 9 8 1 ,  p 25 5 ).  
Gi ven t h e  v i e w t h a t  o r g a n i s m s  s a mp l e  e v e n t s  o v e r  t i m e ,  t h e  
c o u n t i n g  of  d i s c r e t e  r e s p o n s e s  or  r e i n f o r c e r s  i s  of  l i t t l e  
c o n s e q u e n c e .  Ra t e  of  r e s p o n d i n g  and r a t e  of  r e i n f o r c e m e n t  
a r e  t h e  p r i m a r y  m e a s u r e s .  Baum (197 3 ) a d o p t s  a v i e w  w h i c h  
i s  s i m i l a r  t o  t h a t  e x p r e s s e d  by S t a d d o n  and S i mme l h a g  (1971)  
w i t h  r e g a r d  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  He n o t e s  
t h a t  " I n  t h e  p r e s e n t  c o n t e x t ,  s u c h  n o n - c o r r e l a t i o n  
p r o c e d u r e s  ( i . e . ,  a u t o s h a p i n g  and  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g )  
o m i t  f e e d b a c k .  They  a r e  o p e n - l o o p  s y s t e m s .  S i n c e  t h i s  
p a p e r  c o n c e r n s  t h e  l a w  o f  e f f e c t ,  i t  i s  l i m i t e d  t o  
c o n s i d e r a t i o n  of  t h e  e f f e c t s  of  p r o c e d u r e s  t h a t  i m p o s e  a 
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  b e h a v i o u r  and  r e i n f o r c e m e n t  
(Baum,  1 9 7 3 ,  p 1 4 1 ) .  E s s e n t i a l l y  t h e n  t h e  p r i n c i p l e s  of  
b e h a v i o u r a l  v a r i a t i o n  a r e  o p e r a t i v e  h e r e  r a t h e r  t h a n  t h e  
p r i n c i p l e s  of  r e i n f o r c e m e n t .  N e v e r t h e l e s s ,  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  i s  u s u a l l y  a p p l i e d  a f t e r  t h e r e  ha s  
b e e n  a c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and  r e i n f o r c e m e n t .  
T h u s  a p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  i s  r e p l a c e d  b y  a z e r o
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c o r r e l a t i o n ,  and Baum’s ( 1973)  t h e o r y  would make p r e d i c t i o n s  
i n  such a c a s e .  R e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  d e g r a d e s  
t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  m e a s u r e d  r e s p o n s e  a n d  
r e i n f o r c e m e n t .  Ra t e  of  r e s p o n d i n g  i s  t h e r e f o r e  l i k e l y  t o  be 
a d v e r s e l y  a f f e c t e d .  A s i m i l a r  r e a s o n i n g  h o l d s  f o r  t h e  
t r a n s i t i o n  f r o m  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  t o  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t .  The r e  i s  a m a j o r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  
h o w e v e r .  Baum ( 1 9 7 3 )  n o t e s  t h a t ^  a l t h o u g h  r e s p o n s e  
e l i m i n a t i o n  may  o c c u r  u n d e r  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t ,  i t  does  no t  do so u n d e r  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
-  and t h i s  i s  e s p e c i a l l y  so when I RI s  a r e  e q u a l .  To o b t a i n  
r e s p o n s e  e l i m i n a t i o n  u n d e r  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t ,  one would 
have  t o  u s e  v e r y  l ong  d e l a y s ,  i n  whi ch  c a s e  s uch  a s c h e d u l e  
a p p r o x i m a t e s  an e x t i n c t i o n  s c h e d u l e  r a t h e r  t h a n  a r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  one.  Note h e r e  t h o u g h  t h a t  a l t h o u g h  r e s p o n d i n g  
c a n  be  e l i m i n a t e d  by a DRO s c h e d u l e ,  s u c h  a s c h e d u l e  
a r r a n g e s  a p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  and r e i n f o r c e m e n t ;  
Baum (1973)  would p r e d i c t  r e s p o n s e  e l i m i n a t i o n  i n  t h i s  c a s e .  
Baum’s (1973)  comment s  c o n c e r n i n g  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  a r e  
b a s e d  on h i s  v i e w  of  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  c o n t i g u i t y  and  
c o r r e l a t i o n .  C o n t i g u i t y  i s  s u c c e s s f u l  i n  m a i n t a i n i n g  h i g h  
r e s p o n s e  r a t e s  b e c a u s e  i t  g u a r a n t e e s  a p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and r e i n f o r c e m e n t .
I n t e r e s t i n g l y ,  Baum (1973)  woul d make a s i m i l a r  p r e d i c t i o n  
r e g a r d i n g  t he  t r a n s i t i o n  f rom a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  t o  a 
f r e e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a t  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  
make .  T h a t  i s ,  t h a t  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  w o u l d  be  s l o w e r
81 -
r e l a t i v e  t o  t h e  t r a n s i t i o n  f rom an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  t o  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  one.  The r e a s o n  f o r  t h i s  
i s  t h a t  i t  w o u l d  be mor e  d i f f i c u l t  f o r  t h e  o r g a n i s m  t o  
d i s c r i m i n a t e  t h e  l a c k  of  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  r e s p o n s e  and 
r e i n f o r c e r  u n d e r  t h e  f o r m e r  a r r a n g e m e n t  r e l a t i v e  t o  t h e  
l a t t e r ,  i . e . ,  i t  i s  more d i f f i c u l t  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  a 
low bu t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t we e n  r e s p o n s e  and r e i n f o r c e r  
( o r ,  b e t t e r  t h e i r  r a t e s )  and  a z e r o  c o r r e l a t i o n  t h a n  i t  i s  
t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  a h i g h  and  a z e r o  c o r r e l a t i o n .  
Wher e  no r e s p o n s e  d e c r e m e n t  o c c u r s  a f t e r  a t r a n s i t i o n  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  a f a i l u r e  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t we e n  t h e  c o n d i t i o n s  has  o c c u r r e d  ( R a c h l i n ,  
1 9 7 6 ) .
The c o r r e l a t i o n  v i e w  c a n  q u i t e  a d e q u a t e l y  e x p l a i n  m o s t  of  
t h e  r e s u l t s  r e v i e w e d  i n  s e c t i o n s  2.3 and  2 . 4 .  R e s p o n s e  
m a i n t e n a n c e  u n d e r  FT s c h e d u l e s  i s  a c c o u n t e d  f o r  on t h e  b a s i s  
of  t h e  p r i n c i p l e s  of  b e h a v i o u r a l  v a r i a t i o n .  Wher e  no 
d i f f e r e n c e  o c c u r s  b e t we e n  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  s c h e d u l e s  i n  t e r m s  of  r e s p o n s e  r a t e s  and  VT 
s c h e d u l e s  have  been used  ( e . g . ,  L a t t a l ,  1973) ,  t h e  r e a s o n  i s  
due  t o  a l a c k  o f  o p p o r t u n i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  
c o n d i t i o n s .  I n  L a t t a l ' s  ( 1 9 7 3 )  d a t a ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
o c c u r r e d  u n d e r  t h e  mi xed s c h e d u l e  when t h e  d u r a t i o n  of  t he  
c o m p o n e n t s  was  l e n g t h e n e d .  T h i s  of  c o u r s e  p r o v i d e s  t h e  
o r g a n i s m  w i t h  a l o n g e r  t i m e  s a m p l e  ( a  c o n t i g u i t y  t h e o r i s t  
w o u l d  m a i n t a i n  t h a t  s u c h  a m a n i p u l a t i o n  a l l o  w s f o r  an 
i n c r e a s e d  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  r e l n f o r c e r  t o  c o n t a c t  X) -  The 
d a t a  r e v i e w e d  i n  s e c t i o n  2.5 i s  s o m e w h a t  mo r e  p r o b l e m a t i c
—  8 2 “
f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w  a n d  w i l l  be r e v i e w e d  i n  a 
s u b s e q u e n t  s e c t i o n  ( s e c t i o n  2 . 6 . 2 . 1 ) .
I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h e  r o l e  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t ,  c o r r e l a t i o n  t h e o r i s t s  have  a d o p t e d  a s t r a t e g y  
wh i c h  i s  d i f f e r e n t  f rom t h a t  used  by c o n t i g u i t y  t h e o r i s t s .  
E s s e n t i a l  t o  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w i s  t h a t  o r g a n i s m s  a r e  a b l e  
t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  and r a t e  of  r e i n f o r c e m e n t  i s  c o r r e l a t e d  f r o m  
t h o s e  u n d e r  wh i c h  t h e y  a r e  n o t .  T h e r e f o r e  t h e y  have  c a r r i e d  
o u t  e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h  t h e  o r g a n i s m  i s  r e q u i r e d  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  s c h e d u l e  c o n d i t i o n s .  The e x p e r i m e n t s  
have  been  d e s i g n e d  t o  e x c l u d e  r e c o u r s e  t o  e i t h e r  c o n t i g u i t y  
me c h a n i s ms  or  o t h e r  m o l e c u l a r  cues  (Baum,  1981) .  I t  s h o u l d  
be n o t e d  t h a t  Baum (1973)  has  c o n s i s t e n t l y  s t a t e d  t h a t  i t  i s  
d i f f i c u l t  t o  d e s i g n  e x p e r i m e n t s  whi ch  u n c o n f o u n d  r e s p o n s e -  
r e i n f  o r c e r  c o n t i g u i t y  and r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o r r e l a t i o n .  
N e v e r t h e l e s s ,  a t t e m p t s  have  been  made and t h e s e  w i l l  now be 
r  e v i  ewe d .
2 . 6 . 2 . 1 .  Di s c r i m i n a t i o n  of  C o r r e l a t i o n s
T h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  o r g a n i s m s  a r e  a b l e  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  s c h e d u l e  c o n d i t i o n s  ( i . e . ,  
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o r r e l a t i o n s )  ( L a t t a l ,  1981) .  Of ma j o r  
c o n c e r n  t h o u g h ,  i s  t h e  me a n s  by w h i c h  t h e y  a c h i e v e  t h e s e  
d i s c r i m i n a t i o n s .  I f  t h e  u s e  o f  m o l e c u l a r  c u e s  1$ 
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d i s c r i m i n a t i v e  p e r f o r m a n c e ,  t h e n  s u c h  
d i s c r  LqiJ^a t i o n s  do n o t  p r o v i d e  u n e q u i v o c a l  s u p p o r t  f o r  t h e  
c o r r e l a t i o n  v i e w (Baum,  1981) .
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Hammond ( 1 9 8 0 )  e x p o s e d  r a t s  t o  a s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e  
p r o b a b i l i t y  of  r e i n f o r c e m e n t  f o r  t h e  p r e s e n c e  and a b s e n c e  of 
a r e s p o n s e  was v a r i e d .  S p e c i f i c a l l y ,  Hammond (1980)  used a 
1 s e c  r e c y c l i n g  t i m e  p e r i o d ,  a n d  a s s i g n e d  v a r y i n g  
p r o b a b i l i t i e s  of  r e i n f o r c e m e n t  a c c o r d i n g  t o  w h e t h e r  t h e r e  
had  b e e n  e i t h e r  a r e s p o n s e  or  no r e s p o n s e  d u r i n g  t h a t  t i m e  
p e r i o d .  I n  some c a s e s ,  t h e  p r o b a b i l i t y  of r e i n f o r c e m e n t  f o r  
X was  k e p t  c o n s t a n t  a t  0 0)  w h i l e  t h a t  f o r  a
r e s p o n s e  was  v a r i e d  f r o m  1,  0. 2 t o  0 . 0 5 .  Of i n t e r e s t  h e r e  
was  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  c a s e  w h e r e  P r f x /R ~ 0 . 05  and 
^ RF T / / (  = 0 t o  t h e  c a s e  w h e r e  P r r t / r = ^RFT / X ^ 0 - 0 5 .
Hammond ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  a p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
r e s p o n d i n g  a n d  r e i n f o r c e m e n t  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g .  
F u r t h e r ,  t h e  h i g h e r  t h e  c o r r e l a t i o n  ( i . e . ,  t h e  g r e a t e r  t h e  
d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  p r o b a b i l i t i e s  f o r  r e s p o n s e  
o c c u r r e n c e  and n o n o c c u r r e n c e )  t h e  h i g h e r  t h e  r e s p o n s e  r a t e .  
W h e r e  t h e  p r o b a b i l i t i e s  w e r e  e q u a l  ( i . e . ,  a z e r o
c o r r e l a t i o n )  r e s p o n d i n g  d e c l i n e d  r a p i d l y .  Th i s  c o n s t i t u t e s  
s t r o n g  s u p p o r t  f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w .  N o t e ,  h o w e v e r ,  
t h a t  i n  t h e  z e r o  c o r r e l a t i o n  c a s e ,  t h e  s c h e d u l e  i s  v e r y
s i m i l a r  t o  one  i n  w h i c h  a DRO i s  s u p e r i m p o s e d  u p o n  a RI 
s c h e d u l e .  Such  an a r r a n g e m e n t  i s  v e r y  l i k e l y  t o  l e a d  t o  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  ( e . g . ,  Hen t on  and I v e r s e n ,  1978;  R a c h l i n  
and Ba u m, 1 9 7 2 ) .  T h i s  t y p e  of  r e s u l t  i s  n o t  b e y o n d  a
c o n t i g u i t y - b a s e d  e x p l a n a t i o n .
Baum ( 1981)  expos ed  p i g e o n s  t o  a mi xed s c h e d u l e  i n  w h i c h  one 
c o m p o n e n t  was  a c o n j u n c t i v e  FR 1 VT s c h e d u l e  and  t h e  o t h e r
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was  a c o n j u n c t i v e  DRO VT s c h e d u l e .  The VT p a r a m e t e r  was  
v a r i e d  f r o m  5 t o  30 s e c .  Baum ( 1 9 8 1 )  a r g u e d  t h a t  any 
d i s c r i m i n a t i v e  p e r f o r m a n c e  w o u l d  h a v e  t o  be due  t o  a 
d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o r r e l a t i o n s  
r e p r e s e n t e d  by t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t  s c h e d u l e s .  Baum 
(19 81)  r e p r e s e n t e d  h i s  d a t a  i n  t e r m s  of  a d i s c r i m i n a t i o n  
i n d e x  wh i c h  was bas ed  upon r e l a t i v e  r e s p o n s e  r a t e s  i n  each  
c o m p o n e n t .  He f o u n d  a good d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  
c o mp o n e n t s .  F u r t h e r ,  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  was mos t  a c c u r a t e  
a t  l ow VT v a l u e s .  T h i s  i s  i n  l i n e  w i t h  m o l a r  t h e o r y  b e c a u s e  
e a s e  of d i s c r i m i n a t i o n  i s  r e l a t e d  t o  r a t e  of  r e i n f o r c e m e n t .  
S p e c i f i c a l l y ,  as  t h e  r e i n f o r c e m e n t  r a t e  d e c r e a s e s  any mo l a r  
f e a t u r e s  whi ch  t h e  o r g a n i s m can use  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  
t h e  t wo  c o m p o n e n t s  b e c o me  mor e  v a r i a b l e .  H i s  r e s u l t s ,  
h o w e v e r ,  c a n  be a c c o u n t e d  f o r  i n  t e r m s  of  d i f f e r e n t i a l  
d e l a y s  t o  r e i n f o r c e m e n t .  Baum ( 1 9 8 1 )  n o t e s  t h a t  " A l t h o u g h  
t h e  d e l a y s  d i f f e r e d  i n  c e n t r a l  t e n d e n c y  ( m e d i a n )  f r o m  t h e  
DRO t o  p e c k  c o m p o n e n t ,  s o m e t i m e s  by a f a c t o r  of  t w e n t y  t o  
one ,  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  a l w a y s  o v e r l a p p e d . "  (Baum,  
1 9 8 1 ,  p 2 5 5 ) .  I t  c a n  be p r o p o s e d  t h a t  Ba um' s  ( 1 9 8 1 )  b i r d s  
we r e  a c t u a l l y  e xp o s e d  t o  s u c c e s s i v e  c o n d i t i o n i n g - e x t i n c t i o n  
e p i s o d e s .  F o r  e x a m p l e ,  on t r a n s f e r r i n g  f r o m  a p e c k  
c o m p o n e n t  t o  a DRO c o m p o n e n t ,  r e s p o n d i n g  i s  e x t i n g u i s h e d ,  
g i v i n g  r i s e  t o  some o t h e r  b e h a v i o u r .  The b i r d  i s  t h e n  
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  peck  component  and R i s  now e x t i n g u i s h e d .  
D u r i n g  e x t i n c t i o n ,  b e h a v i o u r s  w h i c h  h a v e  b e e n  a b s e n t  f r o m  
t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  o f t e n  r e a p p e a r  ( S c h o e n f i e l d  e t  a l ,  
1 9 7 3 ) .  I t  i s  t h e r e f o r e  p r o b a b l e  t h a t  p e c k i n g  w i l l  r e -  
e m e r g e .  Such e p i s o d e s  of  p e c k i n g  a r e  t h e n  f o l l o w e d  by
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r e i n f o r c e m e n t ,  a l b e i t  a t  some v a r i a b l e  d e l a y .  These  r e s u l t s  
c a n  t h e r e f o r e  be  e x p l a i n e d  by t r a d i t i o n a l  m o l e c u l a r  
v a r i a b l e s .
K i l l e e n  ( 1 9 7 8 ,  19 8 1 )  h a s  a t t e m p t e d  t o  a n a l y s e  t h e  p i g e o n ' s  
p e r c e p t i o n  of  c a u s a l i t y .  The b i r d s  wer e  e x p o s e d  t o  a t h r e e -  
k e y  p r o c e d u r e  i n  w h i c h  t h e  m i d d l e  k e y  was  i l l u m i n a t e d .  
P e c k s  p r o d u c e d  by e i t h e r  t h e  p i g e o n  or  s i m u l a t e d '  by a 
c o m p u t e r  c o u l d  e x t i n g u i s h  t h e  l i g h t  on t h e  m i d d l e  k e y  and 
c a u s e  t h e  s i d e  k e y s  t o  be l i t .  The t a s k  f o r  t h e  p i g e o n  was  
t o  r e p o r t  w h e t h e r  i t s  pecks  or  a c o mp u t e r  ' p e c k '  had t u r n e d  
o f f  t h e  l i g h t e d  m i d d l e  k e y .  The b i r d  c o u l d  do t h i s  by 
p e c k i n g  one of  t h e  s i d e  k e y s .  The p i g e o n s  l e a r n e d  t h i s  
d i s c r i m i n a t i o n  t o  a r e a s o n a b l y  h i g h  l e v e l .  K i l l e e n  ( 1 9 8 1 )  
p r e s e n t e d  d a t a  whi ch  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p i g e o n s  m a s t e r e d  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  on t h e  b a s i s  of  d i f f e r e n t i a l  d e l a y s  f r o m  a 
p e c k  t o  s t i m u l u s  c h a n g e .  Some of  t h e  b i r d s  a c q u i r e d  q u i t e  
s t e r e o t y p e d  p a t t e r n s  of  b e h a v i o u r  -  e x e c u t i o n  of  t h e s e  
b e h a v i o u r a l  s e q u e n c e s  o f t e n  s a t i s f i e d  t h e  c o n t i n g e n c i e s  ( s e e  
K i l l e e n ,  1981) .  K i l l e e n  (1978)  a l s o  m a n i p u l a t e d  r e i n f o r c e r  
m a g n i t u d e .  T h i s  m a n i p u l a t i o n  l e d  t o  an i n c r e a s e  i n  t h e  
p r o b a b i l i t y  of  a ' f a l s e  a l a r m '  ( K i l l e e n ,  1978 a n a l y s e d  h i s  
r e s u l t s  i n  t e r m s  of  s i g n a l  d e t e c t i o n  t h e o r y ) .  S u c h  a 
t e n d e n c y  w a s  l a b e l l e d  ' b i a s '  a n d  i s  p o s s i b l y  d u e  t o  
m o t i v a t i o n a l  v a r i a b l e s .  K i l l e e n  ( 1 9 8 1 )  d i s c u s s e d  t h e  
i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  r e s u l t s  f o r  t h e  n o t i o n  o f  
s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g .  He n o t e s  t h a t  " R e s p o n s e -  
i n c e n t i v e  c o n t i g u i t y  i s  i m p o r t a n t ,  b u t  i t s  e f f e c t s  c a n n o t  be 
u n d e r s t o o d  w i t h o u t  r e f e r e n c e  t o  t h e  r e l a t i v e  p a y o f f s  f o r
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o t h e r  r e s p o n s e s .  T h e r e  i s  no s u c h  t h i n g  a s  _the  ^ d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t :  t h e r e  i s  a f a m i l y  o f  g r a d i e n t s  w h o s e
p a r a m e t e r s  a r e  t h e  v a l u e s  of  t h e  o r g a n i s m ’ s c r i t e r i o n . "  
( K i l l e e n ,  1 9 8 1 ,  p i  04)  -  h i s  e m p h a s i s ' .  I f  m e n t i o n  of  t h e  
t e r m ’o r g a n i s m ’s c r i t e r i o n ’ were  d r opped  t h e n  K i l l e e n ' s  v i ew 
i s  f a i r l y  c l o s e  t o  t h a t  p r o p o s e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  (1973) .  
K i l l e e n  ( 1981) ,  h o we v e r ,  i s  c l e a r  i n  r e j e c t i n g  t h e  n o t i o n  of 
s u p e r s t i t i o u s  b e h a v i o u r .  Hi s  v i e w i s  t h a t  such  b e h a v i o u r  i s  
d e t e r m i n e d  by wha t  t he  a n i m a l  ' knows '  ( can d e t e c t )  and what  
i t  w a n t s  ( b i a s ) .  S u p e r s t i t i o u s  b e h a v i o u r  i s  c o n t r a r y  t o  
e v o l u t i o n a r y  p r e s s u r e s ,  b e c a u s e  i t  i m p l i e s  a w a s t e  of  
e n e r g y .  Hi s  own d a t a ,  h o w e v e r ,  do n o t  p r e c l u d e  s u c h  a 
me c h a n i s m,  as  Baum (1981)  has  n o t e d .
A l t h o u g h  t h e s e  e x p e r i m e n t s  do n o t  p r o v i d e  u n e q u i v o c a l  
s u p p o r t  f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w,  t h e y  a l s o  do n o t  c o n f l i c t  
w i t h  i t .  O t h e r  d a t a ,  h o we v e r ,  a r e  more c r i t i c a l .  W i l l i a m s  
( 1 9 7 6 )  h a s  r e p o r t e d  t wo  e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h  b i r d s  w e r e  
expos ed  t o  a VI s c h e d u l e .  They wer e  t h e n  f o r me d  i n t o  g r o u p s  
of  p a i r s ,  w h e r e  one  me mbe r  of  t h e  p a i r  was  e x p o s e d  t o  an 
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  ( t a n d  VI FT) ,  
w h i l e  t h e  o t h e r  was yoked t o  i t .  A l l  p i g e o n s  p e r f o r m e d  b o t h  
r o l e s  and  t h e  d e l a y  p a r a m e t e r  was  v a r i e d .  He f o u n d  t h a t  
b o t h  t h e  d e l a y  s c h e d u l e  and  t h e  y o k e d  VT w e r e  a s s o c i a t e d  
w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  r e l a t i v e  t o  t h e  VI b a s e l i n e .  R a t e s  
d u r i n g  t h e  d e l a y  and  VT s c h e d u l e s  w e r e  c o m p a r a b l e  i n  
e x p e r i m e n t  1; b u t  n o t  i n  e x p e r i m e n t  2 w h e r e  t h e  d e l a y  
s c h e d u l e  ( p a r a m e t e r  of 5 s e c )  was a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h i g h e r  
r a t e .  At t h i s  l e v e l  of  a n a l y s i s ,  t h e  d a t a  a p p e a r  t o  s u p p o r t
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t h e  c o r r e l a t i o n  v i ew.  W i l l i a m s  ( 1976) ,  h o we v e r ,  c o n d u c t e d  a 
mo r e  d e t a i l e d  a n a l y s i s .  He p o i n t s  o u t  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  
d u r i n g  h o t h  t h e  d e l a y  and VT s c h e d u l e s  was h i g h l y  v a r i a b l e .  
S o me t i me s ,  c y c l i c i t i e s  of  u n e q u a l  p e r i o d i c i t y  we r e  a p p a r e n t .  
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n  t h i s  on t h e  b a s i s  o f  a 
c o r r e l a t i o n  a c c o u n t ,  e s p e c i a l l y  w h e r e  r e s p o n s e  r a t e  
i n c r e a s e s  f o l l o w  r a t e  d e c r e a s e s  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n  
w h e r e  t h e  p u t a t i v e  r e s p o n s e  r a t e  -  r e i n f o r c e r  r a t e  
c o r r e l a t i o n  i s  z e r o .  F u r t h e r ,  a l t h o u g h  t h e  y o k e d  g r o u p  
r e s p o n d e d  a t  a l o w e r  r a t e  d u r i n g  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  
r e l a t i v e  t o  t h e  d e l a y  ' m a s t e r s ' ,  s u c h  a c o m p a r i s o n  i s  
i n a p p r o p r i a t e  b e c a u s e  t h e  y o k e d  b i r d s  VT s c h e d u l e  was  n o t  
ma t c hed  t o  t h e i r  own p r i o r  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e ,  and r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  
p e r f o r m a n c e s  v a r i e d  w i d e l y  b e t w e e n  b i r d s .  W i l l i a m s  ( 1 9 7 6 )  
a t t e m p t e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  s i z e  of  t h e  t i m e  s a m p l e  u s e d  by 
t h e  b i r d s  f o r  t h e i r  c o m p u t a t i o n  of  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
r a t e s  of  r e s p o n d i n g  and r e i n f o r c e m e n t .  T h i s  e x e r c i s e  
y i e l d e d  d i f f e r e n t  t i m e  s a m p l e s  f o r  e a c h  d i f f e r e n t  d e l a y  
p a r a m e t e r .  He c o n c l u d e d  t h a t  " I t  i s  a p p a r e n t ^  t h e r e f o r e ,  
t h a t  t o  a c c o u n t  f o r  t he  d a t a  p r o d u c e d  by t he  d i f f e r e n t  d e l a y  
c o n d i t i o n s  of  E x p e r i m e n t  I ,  t h e  s i z e  of  t h e  t e m p o r a l  s a mp l e  
mus t  be f r e e  t o  v a r y  a c r o s s  c o n d i t i o n s .  Such an a s s u m p t i o n  
s e e m s  h i g h l y  i m p l a u s i b l e ,  b e c a u s e  t h e  t e m p o r a l  s a m p l e  
p r e s u m a b l y  s h o u l d  be a f i x e d  p r o p e r t y  of  t h e  p i g e o n  t h a t  
s h o u l d  be c o n s t a n t  a c r o s s  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  . . . ( I ) t
i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  o r g a n i s m  u s e s  n o t  j u s t  a s i n g l e  s i z e  of  
t e m p o r a l  s a m p l e ,  b u t  a d i s t r i b u t i o n  of  s a m p l e s ,  w h i c h  i n  
t u r n  mi g h t  be d i f f e r e n t i a l l y  w e i g h t e d  i n  t h e  c o m p u t a t i o n  of
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t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t .  Once s u c h  c o n c e s s i o n s  a r e  
ma d e ,  h o w e v e r ,  t h e  c o n c e p t  of  c o r r e l a t i o n  c e a s e s  t o  be 
e m p i r i c a l l y  t e s t a b l e . "  ( W i l l i a m s ,  1 9 7 6 ,  p 4 4 8 ) .  W i l l i a m s  
(1976)  s t a t e s  h i s  p r e f e r e n c e  f o r  a c o n t i g u i t y - b a s e d  a c c o u n t  
i n  t h i s  c o n t e x t .
I n  t wo  s i m i l a r  e x p e r i m e n t s .  S m i t h  and  C l a r k  ( 1 9 7 2 )  and  
Thomas (1981)  have  p r e s e n t e d  d a t a  wh i c h  a r e  c r i t i c a l  of  t h e  
c o r r e l a t i o n  v i ew.  S mi t h  and C l a r k  (1972)  e x p o s e d  r a t s  t o  a 
S i d m a n - t y p e  s c h e d u l e  i n  wh i ch  food was t h e  r e i n f o r c e r  r a t h e r  
t h a n  s h o c k  a v o i d a n c e .  I f  t h e  r a t s  d i d  n o t  p r e s s  t h e  l e v e r ,  
t h e y  w e r e  e x p o s e d  t o  FT s c h e d u l e s  t h e  t  v a l u e  o f  w h i c h  was  
30 s e c ,  60 s e c  o r  10 mi n .  I f  t h e y  r e s p o n d e d ,  h o w e v e r ,  a 
r e s p o n s e - f o o d  ( R- F)  i n t e r v a l  was  s e t  up .  The R- F i n t e r v a l  
v a r i e d  f r o m  0 ( c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t )  t o  90 s e c  ( i n  t h e  
FT 10 min c o n d i t i o n )  or  t o  30 or  60 s ec  i n  t h e  FT30 and FT60 
s e c  c o n d i t i o n s  r e s p e c t i v e l y .  I n  a n o t h e r  c o n d i t i o n ,  t h e  R-F 
i n t e r v a l  was  h e l d  c o n s t a n t  a t  30 s e c  w h i l e  t h e  FT s c h e d u l e  
was  v a r i e d  f r o m  5 t o  120 s e c .  R e s p o n s e s  d u r i n g  t h e  R-F 
i n t e r v a l  r e s e t  t h e  i n t e r v a l .  Of i n t e r e s t  h e r e  a r e  t h o s e  
c o n d i t i o n s  i n  wh i c h  R-F = FT (a z e r o  c o r r e l a t i o n )  and whe r e  
R- F e x c e e d e d  t h e  FT v a l u e  ( n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n ) .  The 
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  was  a d e c l i n i n g  
f u n c t i o n  of  R-F i n t e r v a l  d u r a t i o n .  I n  t h e  f i r s t  p a r t  of  t h e  
e x p e r i m e n t ,  r e s p o n s e  r a t e  d e c r e a s e d  t o  z e r o  whe n  R- F  = FT.  
I n  t h e  s e c o n d  p a r t  ( w h e r e  R- F was  h e l d  c o n s t a n t ) ,  h o w e v e r ,  
r e s p o n d i n g  was m a i n t a i n e d  when t h e  R-F i n t e r v a l  was e q u a l  t o  
t h e  FT v a l u e .  F o r  one  of  t h e  t wo  r a t s  s t u d i e d ,  r e s p o n d i n g  
was m a i n t a i n e d  when t h e  c o r r e l a t i o n  was n e g a t i v e ,  i . e . ,  when
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R-F i n t e r v a l  = 30 s e c  and t h e  FT s c h e d u l e  wa s  FT15 s e c .  
Thomas  ( 1 9 8 1 )  h a s  r e p o r t e d  a s i m i l a r  s e t  o f  d a t a .  I n  h i s  
e x p e r i m e n t  r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  a FT20 s e c  s c h e d u l e .  The 
f i r s t  r e s p o n s e  d u r i n g  t h e  FT i n t e r v a l  was  r e i n f o r c e d  
i m m e d i a t e l y ,  b u t  c a n c e l l e d  t h e  FT r e i n f o r c e r  ( i . e . ,  t h e  FT 
w a s  r e p l a c e d  by a F 1 2 0 s e c  s c h e d u l e ) .  U n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s ,  t h e  l e v e r  p r e s s  r e s p o n s e  was b o t h  a c q u i r e d  and 
m a i n t a i n e d .  I n  a s econd  e x p e r i m e n t ,  Thomas ( 1981)  r e t a i n e d  
t h e  s ame  a r r a n g e m e n t  e x c e p t  t h a t  t h e  r e i n f o r c e d  r e s p o n s e  
b o t h  c a n c e l l e d  t h e  FT r e i n f o r c e r  and p o s t p o n e d  t h e  s t a r t  of  
t h e  n e x t  i n t e r v a l .  Thus  r e s p o n d i n g  was  c o r r e l a t e d  w i t h  a 
d e c r e a s e  i n  t h e  o v e r a l l  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t ,  i . e . ,  was  
n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  r a t e  of  r e i n f o r c e m e n t .  U n d e r  
t h e s e  c o n d i t i o n s ,  l e v e r  p r e s s i n g  was once more a c q u i r e d  and 
m a i n t a i n e d .  The r e s u l t s  f rom b o t h  of  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  
d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n  a c c o r d i n g  t o  c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  
Thoma s  ( 1 9 8 1 )  p r o p o s e s  a n u m b e r  of  ways  i n  w h i c h  t h e  
c o r r e l a t i o n  v i e w mi g h t  be a b l e  t o  e x p l a i n  h i s  r e s u l t s .  None 
o f  t h e s e  a r e  s u c c e s s f u l ,  h o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e y  i n v o l v e  
e i t h e r  r e s o r t i n g  t o  i m p l a u s i b l e  a s s u m p t i o n s  o r  m a k i n g  
r e c o u r s e  t o  m o l e c u l a r  v a r i a b l e s .  The i m p l i c a t i o n  s ee ms  t o  
be t h a t  c o r r e l a t i o n s  a r e  b a s e d  u p o n  o b s e r v e d  o r  o b t a i n e d  
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s ,  r a t h e r  t h a n  c o n t i g u i t i e s  
b e i n g  s e c o n d a r y  t o  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o r r e l a t i o n s .
A f o u r t h  s e t  of  d a t a  w h i c h  c a s t  d o u b t  on t h e  c o r r e l a t i o n  
v i e w i s  t h a t  c o n c e r n e d  w i t h  s u p e r i m p o s i n g  f r e e  r e i n f o r c e r s  
upon a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e .  A l t h o u g h  
t h e  e a r l y  r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a  s u p p o r t e d  t h e  c o r r e l a t i o n
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v i e w ( R a c h l i n  and Baum, 1972) ,  more r e c e n t  r e s e a r c h  i s  more 
p r o b l e m a t i c  ( L a t t a l  and Boyer ,  1980;  L a t t a l  and Br yan ,  1976;  
Z e i l e r ,  1 9 7 9 b ) .  The r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  e i t h e r  no 
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  o r  r e s p o n s e  i n c r e m e n t  o c c u r s  when  f r e e  
r e i n f o r c e s  a r e  i n t r o d u c e d .  Wher e  no r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
r e l a t i v e  t o  b a s e l i n e  o c c u r s ,  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w can make 
r e c o u r s e  t o  an i n a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  
b a s e l i n e  and  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  p h a s e s  
( R a c h l i n ,  1 9 7 6 ) .  The m a j o r  p r o b l e m  c o me s  i n  a t t e m p t i n g  t o  
a c c o u n t  f o r  r e s p o n s e  i n c r e m e n t .  I t  c a n n o t  be t h e  c a s e  t h a t  
t h e  o r g a n i s m  c a n n o t  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  c o n d i t i o n s ;  
f o r ,  i f  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  i n d i c a t e s  a d i s c r i m i n a t i o n  (Baum, 
1981)^ t h e n  a r e s p o n s e  i n c r e m e n t  a b o v e  b a s e l i n e  m u s t  do 
l i k e w i s e .  The c o r r e l a t i o n  v i e w  c o u l d  e x p l a i n  t h e  r e s p o n s e  
i n c r e m e n t  o b s e r v e d  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  by p r o p o s i n g  t h a t  
t h e  f r e e  r  e i n  f o r c e r s  h a p p e n  t o  i n t e r c e p t  a t i m e  s a m p l e  i n  
w h i c h  r e s p o n s e s  w e r e  b e i n g  e m i t t e d  a t  a r a t e  h i g h e r  t h a n  
t h a t  n o r m a l l y  m a i n t a i n e d  on t h e  b a s e l i n e .  T h i s , h o w e v e r ,  i s  
m e r e l y  r e s t a t i n g  a mol  ^u l a r  c o n t i n g e n c y  i n  c o r r e l a t i o n  
t e r m s .  I t  i s  r e a l l y  no d i f f e r e n t  f rom maki ng  r e c o u r s e  t o  an 
a d v e n t i t i o u s  r e i n f o r c e m e n t  n o t i o n .
I t  s e e m s  a p p r o p r i a t e  t o  c o n c l u d e  t h i s  s e c t i o n  by q u o t i n g  
W i l l i a m s  ( 1 9 8 3 ) .  " . . . ( T ) h e  i m p o r t a n t  p o i n t  t o  n o t e  i s
t h a t  c o r r e l a t i o n a l  a n a l y s e s  of  c o n d i t i o n i n g  make t h e  s t r o n g  
c l a i m  t h a t  s u p e r s t i t i o u s  c o n d i t i o n i n g  i s  n o t  a l e g i t i m a t e  
c o n c e p t .  C o n v i n c i n g  d e m o n s t r a t i o n s  of  t h e  r e a l i t y  of  such  
c o n d i t i o n i n g  s h o u l d  t h u s  go f a r  i n  v i t i a t i n g  t h e  
c o r r e l a t i o n a l  a p p r o a c h . "  ( W i l l i a m s ,  1983,  p76) .  The a b o v e -
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m e n t i o n e d  d a t a  p r o v i d e  r e a s o n a b l e  g r o u n d s  f o r  p r o p o s i n g  t h e  
r e a l i t y  of  t h e  e f f e c t i v e n e s s  of  a d v e n t i t i o u s  r e i n f o r c e m e n t  
i n  c h a n g i n g  b e h a v i o u r  ( s e e  a l s o  He n t on  and I v e r s e n ,  1978) .
2.7.  C o n t i g u i t y_and C o r r e l a t i o n
Th e  t w o  m a j o r  e x p l a n a t i o n s  o f  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  h a v e  now b e e n  r e v i e w e d .  I t  i s  c l e a r  t ha t ^  
a l t h o u g h  b o t h  v i e w s  c a n  e x p l a i n  much of  t h e  d a t a ,  t h e r e  i s  
a s  y e t  no s a t i s f a c t o r y  s e t  o f  r e s u l t s  w h i c h  p r o v i d e  
c o n c l u s i v e  s u p p o r t  f o r  e i t h e r  one or  t h e  o t h e r  t h e o r y .  The 
c o n t i g u i t y  v i e w as  p r o p o s e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1973)  l a c k s  
a c l e a r  d a t a  b a s e .  Many of  t h e  r e s u l t s  w h i c h  h a v e  b e e n  
a c c o u n t e d  f o r  on t h e  b a s i s  o f  c o n t i g u i t y  t h e o r y  h a v e  n o t  
c o m p e l l e d  s uch  an e x p l a n a t i o n  ( e . g . ,  L a c h t e r ,  1971;  L a c h t e r  
e t  a l ,  1971) .  The m a j o r i t y  do n o t  e x c l u d e  an e x p l a n a t i o n  i n  
t e r m s  of  c o r r e l a t i o n s .  More  o f t e n  t h a n  n o t ,  t h e  d a t a  h a s  
been  p r e s e n t e d  i n  t e r m s  of  means  f rom a number  of  s e s s i o n s .  
Such  a m e t r i c  i s  f a r  t o o  g r o s s  -  i n d e e d ,  s u c h  a m e a s u r e  i s  a 
mo l a r  one,  when more m o l e c u l a r  m e a s u r e s  a r e  r e q u i r e d .  The 
d a t a  on t h e  t r a n s f e r  f r o m  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  p r o v i d e  o n l y  s l i m  s u p p o r t  
f o r  t h i s  t h e o r y .  A l t h o u g h  t h e  c o n t r a d i c t o r y  d a t a  ( C a t a n i a  
a n d  Ke].  1 e r ,  1 9 8 1 ;  S i z e m o r e  a n d  L a t t a l ,  1 9 7 7 )  c a n  be  
e x p l a i n e d  by t h i s  t h e o r y  i n  t e r m s  of  d i s c r e p a n c i e s  b e t w e e n  
t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  and r a t e s  of  r e i n f o r c e m e n t  p h a s e s ,  
s u c h  e x p l a n a t i o n s  a r e  o f t e n  p o s t  h o c ,  and  do n o t  e x c l u d e  
a l t e r n a t i v e  i n t e r p r e t a t i o n s ,  i n c l u d i n g  t h e  c o r r e l a t i o n  
h y p o t h e  s i  s .
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The c o r r e l a t i o n  t h e o r y  h a r d l y  f a r e s  b e t t e r .  T h e r e  a r e  d a t a  
w h i c h  d i r e c t l y  c o n t r a d i c t  t h e  t h e o r y  ( L a t t a l  a nd  B o y e r ,  
1980 ;  L a t t a l  and  B r y a n ,  1976 ;  T h o m a s ,  1981 ;  Z e i l e r ,  1 9 7 9 b ) .  
F u r t h e r ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  o p e r a t i o n a l i z e  a t  l e a s t  one  of  
t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  of  whi ch  b e h a v i o u r  i s  s u p p o s e d  t o  
be a f u n c t i o n  ( i . e . ,  t h e  t i m e  s a m p l e  upon  w h i c h  r e s p o n s e  
r a t e  -  r e i n f o r c e m e n t  r a t e  c o r r e l a t i o n s  a r e  c a l c u l a t e d )  
( T h o m a s ,  1 9 8 1 ;  W i l l i a m s ,  1 9 7 6 ) .  The e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  
h e r e i n  a r e  d e s i g n e d  t o  r e - e x a m i n e  some of  t h e  p r o b l e m s  pos ed  
by r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  Th e y  h a v e  b e e n  
g u i d e d  i n  t h e  m a i n  by t h e  t h e o r y  p r o p o s e d  by S c h o e n f e l d  e t  
a l  ( 1 9 7 3 ) .  T h i s  t h e o r y  was  c h o s e n  b e c a u s e  i t  h a s  b e e n  
a r t i c u l a t e d  i n  a more d e t a i l e d  f a s h i o n  t h a n  t h e  c o r r e l a t i o n  
v i e w ,  when  t h i s  a r e a  o f  r e s e a r c h  i s  c o n s i d e r e d .  F u r t h e r ,  
u n l i k e  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w ,  t h e r e  a r e  no d a t a  w h i c h  
d i r e c t l y  o p p o s e  i t .  The e x p e r i m e n t s  a r e  an  a t t e m p t  t o  
i s o l a t e  t h e  v a r i a b l e s  of  wh i c h  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  d u r i n g  
VT s c h e d u l e s  i s  a f u n c t i o n .  I n  t h e  s p i r i t  o f  t h e  
e x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s  o f  b e h a v i o u r ,  s c h e d u l e s  o f  
r e i n f o r c e m e n t  p r o v i d e  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t  ( F e r s t e r  and 
S k i n n e r ,  1957) .
In  t h e  n e x t  c h a p e r , t h e  r a t i o n a l e  u n d e r l y i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  
i s  o u t l i n e d  and  s ome  d a t a  f r o m  p i l o t  e x p e r i m e n t s  a r e  
p r e s e n t e d .
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CHAPTER 3 RATIONALE AND PILOT EXPERIMENTS
3 . 1 .  R a t i o n a l e
The g e n e r a l  a i m  u n d e r l y i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  t o  be r e p o r t e d  
h e r e  i s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  on t h e  p r o b a b i l i t y  of  o c c u r r e n c e  of  a r e s p o n s e  
p r e v i o u s l y  m a i n t a i n e d  by a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e .  More s p e c i f i c a l l y ,  t h e  e x p e r i m e n t s  we r e  d e s i g n e d  
t o  a s s e s s  t h e  v a l i d i t y  o f  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  v i e w  
t h a t  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  n e e d  n o t  be  
c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  As n o t e d  i n  s e c t i o n  
2 . 6 . 1 . ,  one  of  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  p r e d i c t i o n s  ma de  by 
S c h o e n f e l d  e t  a l  (1973)  i s  t h a t  r e s i s t a n c e  t o  t h e  r e s p o n s e -  
d e c r e m e n t i n g  p r o p e r t i e s  o f  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  w i l l  be i n c r e a s e d  when t h e  b a s e l i n e  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i s  one  w h i c h  i n v o l v e s  a 
v a r i a b l e  d e l a y  c o n t i n g e n c y  r a t h e r  t h a n  one  w h i c h  e n s u r e s  
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t .  I t  i s  t h i s  p r e d i c t i o n  w h i c h  i s  
mos t  c l o s e l y  exami ne d .
The r e v i e w  of  l i t e r a t u r e  r e v e a l e d  a n u m b e r  of  p r o c e d u r e s  
w h i c h  i t  w o u l d  be u n w i s e  t o  u s e  w h e r e  one  i s  a t t e m p t i n g  t o  
a s s e s s  t h e  r o l e  o f  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  i n  
r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e .  S c h e d u l e s  w h i c h  i n v o l v e  t h e  u s e  of  
d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  a r e  an 
e x a mp l e  of  s uch  p r o c e d u r e s .  These  k i n d s  of  s c h e d u l e s  ( e . g . ,  
m u l t i p l e  s c h e d u l e s )  a r e  l i k e l y  t o  l e a d  t o  e i t h e r  r e s p o n s e  or  
r e i n f o r c e m e n t  i n t e r a c t i o n s  such  t h a t  any e f f e c t  of  r e m o v i n g  
a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  w o u l d  be c o n f o u n d e d  w i t h  
t h e s e  i n t e r a c t i o n s .  A s econd  p r o c e d u r e  wh i ch  was  e x c l u d e d
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was  t h e  u s e  of  FT s c h e d u l e s .  The r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  
t h i s  k i n d  of  s c h e d u l e  i s  l i k e l y  t o  i n d u c e  s t e r e o t y p e d  f o o d -  
r e l a t e d  b e h a v i o u r s  wh i c h  may i n t e r f e r e  w i t h  t h e  e f f e c t s  of  
e i t h e r  r e m o v i n g  o r  d e g r a d i n g  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
depe n d e n c y .  T h i s  l e a v e s  a v a i l a b l e  two k i n d s  of  p r o c e d u r e s .  
The f i r s t  i s  t h e  c a s e  whe r e  t h e r e  i s  a d i r e c t  t r a n s f e r  f rom 
a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  t o  a r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e .  The  s e c o n d  i s  w h e r e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e r s  a r e  s u p e r i m p o s e d  u p o n  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e .  I  h a v e  o p t e d  f o r  t h e  f o r m e r  
p r o c e d u r e .  The r e a s o n  f o r  a d o p t i n g  t h i s  s t r a t e g y  i s  t h a t  
t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  and 
i n d e p e n d e n c y  can be more c l e a r l y  ex a mi n e d  i n  t h i s  s i t u a t i o n  
b e c a u s e  t h e  two a r r a n g e m e n t s  a r e  k e p t  a p a r t .  I n  t h e  l a t t e r  
a r r a n g e m e n t  ( i . e . ,  s u p e r i m p o s i t i o n ) ,  t h e  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  t wo  m e t h o d s  of  d e l i v e r i n g  t h e  s a me  k i n d  of  
r e i n f o r c e r  ae p o t e n t i a l l y  v e r y  c ompl ex .
3 . 2 .  P i l o t  E x p e r i m e n t s
The p i l o t  e x p e r i m e n t s  w e r e  a i m e d  a t  p r o v i d i n g  a p a r t i a l  
r e p l i c a t i o n  o f  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  e x p e r i m e n t  2.  I n  
t h e  t wo  e x p e r i m e n t s  t o  be r e p o r t e d ,  h o w e v e r ,  d i f f e r e n t i a l  
s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  w e r e  e x c l u d e d .  I n  
a d d i t i o n ,  t h e  p r o b a b i l i t y  of  r e i n f o r c e m e n t  p a r a m e t e r  was  
c h a n g e d  so  t h a t  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  a p p r o x i m a t e d  a VT s c h e d u l e  r a t h e r  t h a n  a FT 
s c h e d u l e .  F i n a l l y ,  r a t  s u b j e c t s  were  u s e d .
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3 . 2 . 1 .  u n s i  g n a l l e d
v a r i a b l e  d e l a y r  e i n f  o r  ce r nen t  f  Ç_h^du ]_E ^ 2  E Zî. 
s c h e d u l e . '
Method
S u b j e c t s
Two ma l e  hooded r a t s  m a i n t a i n e d  a t  80% of t h e i r  n o r m a l  body 
w e i g h t s  s e r v e d  as  s u b j e c t s .  They wer e  a b o u t  6 mon t hs  of  age 
a t  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t .  They we r e  i n d i v i d u a l l y  
h o u s e d  and ad l i b  w a t e r  was  a v a i l a b l e  i n  t h e i r  home c a g e s .  
N e i t h e r  had any e x p e r i e n c e  of  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  t a s k s .
A p p a r a t u s
One 2 - l e v e r  G r a s o n - S t a d l e r  r a t  chamber  (Model  l l l l P )  wh i c h  
was  h o u s e d  i n  a G r a s o n - S t a d 1 e r  s o u n d  a t t e n u a t i n g  c h e s t  
(Model  1101) .  Only t h e  l e f t  l e v e r  was o p e r a t i v e ,  t h e  r i g h t  
one  h a v i n g  b e e n  r e m o v e d .  L o c a t e d  4 cm t o  t h e  l e f t  a nd  1 cm 
a b o v e  t h e  l e v e r  was  a g r e e n  1 2 . 6v c u e  l i g h t  w h i c h ,  a l o n g  
w i t h  a 1 2 . 6v ,  2 w i n c a n d e s c a n t  h o u s e  l i g h t  l o c a t e d  i n  t h e
f r o n t  t o p  l e f t  hand c o r n e r  of  t h e  c h a mb e r ,  was c o n t i n u o u s l y  
i l l u m i n a t e d  t h r o u g h o u t  a l l  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  Maski ng  
n o i s e  and  v e n t i l a t i o n  w e r e  p r o v i d e d  by u s e  of  a f a n  w h i c h  
was  h o u s e d  i n  t h e  s o u n d  a t t e n u a t i n g  c h e s t .  E v e n t s  w e r e  
p r ogr ammed by a h y b r i d  s y s t e m of  G r a s o n - S t a d l e r  S e r i e s  1200 
s o l i d  s t a t e  m o d u l e s  i n t e r f a c e d  w i t h  Ca mpden  I n s t r u m e n t s  
r e l a y  e q u i p m e n t .  R e i n f o r c e m e n t  c o n s i s t e d  of  45 mg Campden 
I n s t r u m e n t s  food p e l l e t s .
P r o c e d u r e
The r a t s  we r e  s haped  t o  l e v e r  p r e s s  by us e  of  t h e  me t hod  of
-  96 —
s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n s .  Once s h a p e d ,  t h e y  we r e  l e f t  i n  
t h e  c h a m b e r  and  a l l o w e d  t o  o b t a i n  a b o u t  50 r e i n f o r c e m e n t s  
on a c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  D u r i n g  t h e  n e x t  3 
d a y s ,  t h e y  w e r e  e x p o s e d  t o  a n  a s c e n d i n g  s e r i e s  o f  FR 
s c h e d u l e s  wh i c h  c u l m i n a t e d  w i t h  a v a l u e  of  FR8. They wer e  
t h e n  expos ed  t o  a v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
T h i s  was programmed as  f o l l o w s .  A r e c y c l i n g  t i m e  p e r i o d  (T) 
was  s e l e c t e d .  A l e v e r  p r e s s  d u r i n g  T g a t e d  t h e  o u t p u t  of  
t h e  r e c y c l i n g  t i m e r  t o  a p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r .  The o u t p u t  
of  t h i s  d e l i v e r e d  t h e  r e i n f o r c e r  w i t h o u t  t h e  n e c e s s i t y  f o r  a 
f u r t h e r  r e s p o n s e .  D e l i v e r y  o f  t h e  r e i n f o r c e r  b r o k e  t h e  
c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  r e c y c l i n g  t i m e r  and t h e  p r o b a b i l i t y  
g e n e r a t o r  and i t  was n o t  r e c o n n e c t e d  u n t i l  a n o t h e r  r e s p o n s e  
o c c u r r e d .  T h u s ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  r e s p o n d i n g  no 
r e i n f o r c e r s  woul d  be d i s p e n s e d ,  bu t  o n l y  a s i n g l e  r e s p o n s e  
was  n e c e s s a r y  t o  p r o d u c e  a r e i n f o r c e r .  T h e r e f o r e ,  t h i s  
s c h e d u l e  e n s u r e d  t h a t  t h e  a n i m a l  c o u l d  be d o i n g  s o m e t h i n g  
o t h e r  t h a n  e m i t t i n g  t h e  d e s i g n a t e d  r e s p o n s e  whe n  t h e  
r e i n f o r c e r  was  d e l i v e r e d .  The  i n i t i a l  T a nd  p v a l u e s  w e r e  
l Os e c  and 0.8 r e s p e c t i v e l y .  These  wer e  r e d u c e d  t o  t h e  f i n a l  
b a s e l i n e  v a l u e  of  T = 5 s e c ,  p = 0 . 2 .  I n  t h i s  s c h e d u l e ,  t h e  
minimum I RI  i s  5 s e c , w h i l e  t h e  maximum i s  i n f i n i t y .  Gi ven 
t h a t  t h e  a n i m a l  r e s p o n d e d  i n  e a c h  T c y c l e ,  t h e  a v e r a g e  I R I  
i s  2 5 s e c ( T / p ) .  R e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  was  
p r o g r a m m e d  by r e m o v i n g  t h e  n e c e s s i t y  f o r  a r e s p o n s e -  
o c c u r r e n c e .  The T and  p v a l u e s  w e r e  i n i t i a l l y  t h e  s a me  a s  
t h o s e  o b t a i n i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  R a t e  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  w a s  t h e n  v a r i e d .  
S c h e d u l e  c o n d i t i o n s  and t h e  n u m b e r  of  s e s s i o n s  u n d e r  e a c h
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s c h e d u l e  c o n d i t i o n  a r e  d e t a i l e d  i n  T a b l e  3.1.  The r a t s  we r e  
r u n  on 5 days  p e r  week and s e s s i o n  d u r a t i o n  was 1 h o u r .
TABLE 3 . 1
S c h e d u l e  o r d e r f or Ex p e r i me n t  1
Rat  1 Rat  2
S c h e d u l e S e s s i o n s S c h e d u l e S e s s i o n s
A Del ay 55 A Del ay 55'
B T=5 s e c , p = 0 .2 15 B T = 5 s e c , p = 0 .2 15
C T= 3 s e c ,  p=0. 2 2 C T=7 . 5 s e c , p =0 . 2 13
D T=3 s e c , p = 0 .1 7
E T = 7 . 5 s e c ,  p~0 . 1 3
R e s u l t s  and D i s c u s s i o n
R e s p o n s e s  p e r  m i n u t e  d u r i n g  t h e  l a s t  5 s e s s i o n s  of  t h e  d e l a y  
c o n d i t i o n  and  a l l  s e s s i o n s  o f  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s  a r e  s h o wn  i n  f i g u r e  3 . 1 .  The 
t r a n s i t i o n  f rom t h e  d e l a y  s c h e d u l e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  was  a s s o c i a t e d  w i t h  a d e c l i n e  i n  r e s p o n s e  
r a t e .  The d e c l i n e ,  h o w e v e r , t a k e s  a c y c l i c a l  f o r m ( s e e  a l s o  
W i l l i a m s ,  1 9 7 6 ) .  By t h e  l a s t  7 or  8 s e s s i o n s  i n  c o n d i t i o n  
B, r e s p o n s e  r a t e  s eems  t o  have  s t a b i l i z e d  ( c . f .  H e r r n s t e i n ,  
1 9 6 6 ) .  C h a n g i n g  t h e  f r e q u e n c y  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  had s u r p r i s i n g  ( c . f . ,  L a c h t e r  e t  a l ,  1971)  b u t  
s y s t e m a t i c  e f f e c t s .  D e c r e a s i n g  t h e  r a t e  o f  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  f o r  Rat  2 was c o r r e l a t e d  w i t h  an 
i m m e d i a t e  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  r a t e ,  b u t  t h i s  t h e n  
r e c o v e r e d  and e v e n t u a l l y  r e a c h e d  l e v e l s  wh i c h  were,  i n  e x c e s s
9 8  -
of  t h o s e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  5 s e s s i o n s  o f  t h e  
p r e v i o u s  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n .  
C h a n g e s  i n  b o t h  T and  p p a r a m e t e r s  h a d  m a r k e d  e f f e c t s  on R a t  
I ' s  p e r f o r m a n c e .  D e c r e a s i n g  T and  t h e r e f o r e  d e c r e a s i n g  t h e  
mean  and mi n i mu m I RI  as  w e l l  a s  i n c r e a s i n g  t h e  r a t e  of  
r e n i f o r c e m e n t  r e s u l t e d  i n  a r a p i d  d e c l i n e  i n  r e s p o n s e  r a t e .  
D e c r e a s i n g  t h e  p p a r a m e t e r  was c o r r e l a t e d  w i t h  an i m m e d i a t e  
r e c o v e r y  i n  r e s p o n s e  r a t e  ( t h i s  m a n i p u l a t i o n  a l t e r s  t h e  mean 
IRI  b u t  n o t  t h e  minimum I RI )  wh i c h  was m a i n t a i n e d  a t  l e v e l s  
c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  exposure t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  I n c r e a s i n g  T p r o d u c e d  a 
t r a n s i e n t  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e .  C h a n g e s  i n  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
c o n d i t i o n s ,  t h e r e f o r e  a r e  l a w f u l l y  r e l a t e d  t o  c h a n g e s  i n  t h e  
T and p p a r a m e t e r s .
The r e s u l t s  a r e  i n  b r o a d  a g r e e m e n t  w i t h  S c h o e n f e l d  e t  a l ' s  
(1973)  f i n d i n g s .  The r e s p o n s e  d e c r e m e n t  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  
i n i t i a l  t r a n s i t i o n  t o  t h e  VT s c h e d u l e  ( o r  RT s c h e d u l e )  c a n  
be a c c o u n t e d  f o r  on t h e  b a s i s  o f  t h e  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  u n d e r  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s  ( i . e . ,  
c o n d i t i o n s  A a nd  B) .  A l t h o u g h  p r o g r a m m e d  r a t e s  w e r e  t h e  
same,  o b t a i n e d  r a t e s  of  r e i n f o r c e m e n t  wer e  h i g h e r  d u r i n g  t h e  
VT c o n d i t i o n .  The p e r c e n t  of  T c y c l e s  i n  wh i c h  t h e r e  was a 
r e s p o n s e  d u r i n g  t h e  l a s t  5 d e l a y  s e s s i o n s  was 41.3 f o r  Ra t  1 
and 51 . 3  f o r  R a t  2.  G i v e n  t h a t  t h e  r a t s  d i d  n o t  r e s p o n d  
t h r o u g h o u t  t h e  T c y c l e ,  i t  c a n  be  d e d u c e d  t h a t  t h e y  















F i g .  3 . 1 .  R a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  5 
s e s s i o n s  of  b a s e l i n e  and  e a c h  s e s s i o n  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  C a p i t a l  
l e t t e r s  r e f e r  t h e  d i f f e r e n t  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n s .
-  1 0 0  -
t h e  e x t r a  r e i n f o r c e r s  w o u l d  be mo r e  l i k e l y  t o  c o n t a c t  X  
r a t h e r  t h a n  R.
A l t h o u g h  b o t h  m a i n t a i n e d  r e s p o n d i n g  u n d e r  a VT s c h e d u l e  and 
m o d i f i c a t i o n  o f  r e s p o n s e  r a t e  by v a r i a t i o n  i n  t h e  r a t e  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  h a s  been  d e m o n s t r a t e d ,  
t h e s e  r e s u l t s  m u s t  be r e g a r d e d  a s  b e i n g  o n l y  s u g g e s t i v e .  
Th e r e  was no i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  c o n t r o l  c o n d i t i o n  and 
c o n d i t i o n s  C, D and  E w e r e  i m p l e m e n t e d  o f f  d i f f e r e n t  
b a s e l i n e s .  The n e x t  p i l o t  e x p e r i m e n t  t e s t e d  t h e  p r e d i c t i o n  
t h a t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  would 
be  s t r o n g e r  w h e r e  an  u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  o f  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  was t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n  r e l a t i v e  
t o  an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .
3 . 2 . 2 .  E x p e r i m e n t  2 -  Res  i  s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t
£  e^  j. n^jojr^^ m^njt ^2. Èîi—È.2 RRRÈÊ-—R2
s c h e d u l e s  of  r e i n f o r c e m e n t .
I n t r o d u c t i o n
E x p e r i m e n t  2 d i f f e r s  f r o m  e x p e r i m e n t  1 i n  t w o  r e s p e c t s .  
F i r s t ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  a r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  a f t e r  e x p o s u r e  t o  b o t h  an 
i m m e d i a t e  a n d  an  u n s i g n a l l e d  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e .  S e c o n d ,  t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  and  r a t e  o f  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  w e r e  m a t c h e d  t o  t h e  
o b t a i n e d  r a t e  and  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  
p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  p r i o r  b a s e l i n e  p h a s e .
-  101
M e t h o d
S u b j e c t s
Two ma l e  r a t s ,  1 S p r a g u e - D a w l e y  hooded and t h e  o t h e r  Long-  
Eva n  s h o o d e d ,  w h i c h  w e r e  a b o u t  9 m o n t h s  of  a g e  a t  t h e  
b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t  s e r v e d  as  s u b j e c t s .  They wer e  
m a i n t a i n e d  a t  80% of  t h e i r  f r e e  f e e d i n g  w e i g h t s .  They were  
i n d i v i d u a l l y  h ous e d  and ad l i b  w a t e r  was a v a i l a b l e  i n  t h e i r  
home c a g e s .  The y  h a d  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  of  c o n t i n u o u s  
r e i n f o r c e m e n t ,  v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t ,  VR and  VT 
s c h e d u l e s .
A p p a r a t u s
The same as  i n  e x p e r i m e n t  1.
P r o c e d u r e
S i n c e  b o t h  of  t h e  s u b j e c t s  had p r e v i o u s  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  
e x p e r i e n c e ,  t h e y  w e r e  i n t r o d u c e d  t o  t h e  s e q u e n c e  o f  
s c h e d u l e s  s h o wn  i n  T a b l e  3 . 2 .  The d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  was  p r o g r a m m e d  i n  e x a c t l y  t h e  s a me  way a s  i n  
e x p e r i m e n t  1.  The p a r a m e t e r s  w e r e  T = 5 s e c ,  p = 0 . 2 .  The 
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  was  p r o g r a m m e d  i n  an 
i d e n t i c a l  manne r  e x c e p t  t h a t  t h e  o u t p u t  of  t h e  p r o b a b i l i t y  
g e n e r a t o r  * s e t - u p *  a r e i n f o r c e r  w h i c h  was  d e l i v e r e d  a f t e r  
t h e  r a t  e m i t t e d  a f u r t h e r  r e s p o n s e .  The p a r a m e t e r s  wer e  t h e  
same as  t h o s e  us ed  f o r  t h e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
N o t i c e  t h a t ^  w h e r e a s  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  o n l y  
r e q u i r e d  1 r e s p o n s e  p e r  r e i n f o r c e r ,  t h e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  r e q u i r e d  2 r e s p o n s e s  p e r  r e i n f o r c e r .  
( T h e s e  r e q u i r e m e n t s  a r e  o f  c o u r s e  m i n i m a ) .  The  n e a r e s t
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e q u i v a l e n t  s c h e d u l e s  i n  t h e  F e r s  t e r  and S k i n n e r  ( 1957  ) 
s c h e m e  a r e  t a n d  FR1 VT 2 5 s e c  and  t a n d  FR1 V l 2 5 s e c  f o r  t h e  
d e l a y e d  and n o n d e l a y e d  s c h e d u l e s  r e s p e c t i v e l y .
To p r o d u c e  t h e  VT s c h e d u l e ,  t h e  I R I s  o c c u r r i n g  d u r i n g  t h e  
l a s t  3 s e s s i o n s  of  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
p h a s e  w e r e  r e c o r d e d .  A VT t a p e  f o r  e a c h  r a t  was  t h e n  
p r e p a r e d  whi ch  us ed  t h e s e  v a l u e s .
Th i s  i n v o l v e d  r e p r e s e n t i n g  e a c h  IRI  v a l u e  a c c o r d i n g  t o  i t s  
f r e q u e n c y  of  o c c u r r e n c e  d u r i n g  t h e  3 r e c o r d e d  s e s s i o n s .  The 
r a t s  w e r e  r u n  f o r  5 d a y s  p e r  we e k  d u r i n g  t h e  f i r s t  c o n d i t i o n  
and d a i l y  t h e r e a f t e r .  S e s s i o n  d u r a t i o n  was 40 m i n u t e s .
Ta b l e  3 . 2 .
S c h e d u l e  O r d e r  f o r  E x p e r i m e n t  2.  The n u m b e r  o f  s e s s i o n s  
g i v e n  i n  e a c h  c o n d i t i o n  i s  shown i n  b r a c k e t s .
Or de r Rat  1 Rat  4
1 De l ay  ( 21) De l a y  ( 21)
2 VT (16) VT ( 15)
3 No n - d e l a y  (20) N o n - d e l a y  ( 21)
4 VT (15) VT ( 15)
5 N o n - d e l a y  ( 14) N o n - d e l a y  ( 14)
6 De l a y  ( 30) De l ay  ( 3 0 )
7 VT (15) VT (15)
8 De l ay  ( 1 0 ) De l ay  ( 1 0 )
-  1 0 3  -
R e s u l t s
Re s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t he  l a s t  5 s e s s i o n s  of  e a c h  c o n d i t i o n  
a r e  shown i n  f i g u r e  3.2.  G e n e r a l l y ,  r a t e  of  r e s p o n d i n g  was 
h i g h e s t  d u r i n g  t h e  n o n - d e l a y  c o n d i t i o n ,  w h i l e  t h a t  o b s e r v e d  
d u r i n g  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  was e i t h e r  a t  an 
e q u i v a l e n t  l e v e l  t o ,  o r  e v e n  h i g h e r  t h a n  t h a t  o b t a i n i n g  
u n d e r  t h e  d e l a y  s c h e d u l e .  The s o l e  e x c e p t i o n  was  R a t  4 
d u r i n g  t h e  f i n a l  VT p h a s e .  The r a t  was  e x p o s e d  t o  t wo  
a p p a r a t u s  f a i l u r e s  d u r i n g  t h i s  c o n d i t i o n ,  h o w e v e r ,  r e c e i v i n g  
on one  d ay  an a b n o r m a l l y  l a r g e  n u m b e r  o f  f o o d  p e l l e t s  and  on 
a n o t h e r  25 mi n  o f  e x t i n c t i o n .  I n  3 o u t  of  4 c a s e s ,  no 
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  VT a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  d e l a y  
s c h e d u l e  was  e v i d e n t ;  VT a f t e r  t h e  n o n d e l a y  s c h e d u l e  was  
c o r r e l a t e d  w i t h  a s u b s t a n t i a l  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n d i n g .
P o s t r e i n f o r c e m e n t  p a u s e  d u r a t i o n s  wer e  me a s u r e d  d u r i n g  a l l  
c o n d i t i o n s .  The m e d i a n  v a l u e  f r o m  t h e  l a s t  3 s e s s i o n s  of  
e a c h  c o n d i t i o n  w e r e  a s  f o l l o w s ;  R a t  1 -  F i r s t  e x p o s u r e  t o  
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  -  3 . 3 . s e c ;  s ec ond  e x p o s u r e  t o  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  -  4. 2 s e c ; F i r s t  e x p o s u r e  t o  t h e  n o n d e l a y  
s c h e d u l e  -  2 ; 5 s e c ;  and e x p o s u r e  t o  t h e  f i n a l  VT c o n d i t i o n  -  
3. 3 s e c : The v a l u e s  f o r  Ra t  4 w e r e  a s  f o l l o w s :  2 . 0 s e c ;
1.7 s e c ; 1 . 9 s e c ;  and  1 . 7 s e c .  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  w e r e
e x c l u d e d  f r o m  t h e  c a l c u l a t i o n s  i n v o l v i n g  t h e  VT s e s s i o n s .  
I t  i s  n o t i c e a b l e  t h a t  a l l  of  t h e  m e d i a n s  w e r e  b e l o w  t h e  
mi n i mu m I R I  v a l u e .  F u r t h e r ,  t h e r e  i s  l i t t l e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  d e l a y  and n o n d e l a y  c o n d i t i o n s .  T h i s  c o n t r a s t s  
w i t h  o t h e r  r e p o r t s  ( e . g . ,  A z z i ,  F i x ,  K e l l e r  and  Ro c h a  e
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S E S S I O N S
F i g .  3 . 2 .  R e s p o n s e  r a t e s  f r o m  t h e  l a s t  5 s e s s i o n s  of  
e a c h  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  Th e  o r d e r  o f  
s c h e d u l e  c o n d i t i o n s  r u n s  f r o m  l e f t  t o  r i g h t .  
D = De l ay ;  ND = No n de l a y ;  VT = V a r i a b l e - t i m e .
— 10 5 —
S i l v a ,  1 9 6 4 ;  M o r g a n ,  1 9 7 2 )  i n  w h i c h  l o n g e r  PRPs  w e r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  
an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .
Mean d e l a y s  f r o m  t h e  l a s t  r e s p o n s e  t o  t h e  d e l i v e r y  of  
r e i n f o r c e m e n t  we r e  me a s u r e d  d u r i n g  4 c o n s e c u t i v e  s e s s i o n s  of  
t h e  s e c o n d  e x p o s u r e  t o  t h e  d e l a y  s c h e d u l e .  T h e s e  w e r e :  
R a t  1 -  5 . 03 s e c ( r a n g e  0 -  67 s e c ) ;  R a t  4 -  1 0 . 9 s e c  ( r a n g e  0 
-  1 1 7 . 5 s e c ) .  The r a n g e s  a r e  i n  e x c e s s  of  t h o s e  p u b l i s h e d  by 
o t h e r  a u t h o r s ,  e . g . , S i z e mo r e  and L a t t a l  ( 1977)  and W i l l i a m s  
( 1976)  .
D i s c u s s i o n
The r e s u l t s  p r o v i d e  s t r o n g  s u p p o r t  f o r  t h e  p o s i t i o n  a d va nc e d  
by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) .  A l l o w i n g  b o t h  R a n d X  t o  be 
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n  l e a d s  t o  u n u s u a l l y  s t r o n g  r e s i s t a n c e  
t o  t h e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t i n g  p r o p e r t i e s  o f  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  F o l l o w i n g  an  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n  w i t h  a VT s c h e d u l e  i s  c o r r e l a t e d  
w i t h  a s u b s t a n t i a l  d e c l i n e  i n  r e s p o n s e  r a t e .
The r e s u l t s  c o n f l i c t  w i t h  c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  T h i s  t h e o r y  
wo u l d  h a v e  t o  a r g u e  t h a t  t h e  l a c k  o f  a r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
u n d e r  a VT s c h e d u l e  a f t e r  t r a i n i n g  u n d e r  a v a r i a b l e  d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  was  due  t o  a l a c k  of  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  
t h e  c o n t i n g e n c i e s  ( e . g . ,  R a c h l i n ,  1 9 7 8 ) .  T h e r e  w a s  
e v i d e n c e ,  h o we v e r ,  f o r  r e s p o n s e  r a t e  e n h a n c e me n t  d u r i n g  VT 
r e l a t i v e  t o  a p r i o r  b a s e l i n e  r  e s p o i ^ e - d e p e n d e n t  c o n d i t i o n
— 10 6 -
( R a t  1,  VT a f t e r  d e l a y ) .  T h i s  d i f f e r e n t i a l  i n  r a t e  of  
r e s p o n d i n g ,  a c c o r d i n g  t o  c o r r e l a t i o n  t h e o r y ^  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  r a t  d i d  i n  f a c t  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  two c o n d i t i o n s .  
R a t e  e n h a n c e m e n t  e f f e c t s  d u r i n g  VT a r e  t h e  m o s t  d i f f i c u l t  
k i n d  of  r e s u l t  f o r  m o l a r  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  t o  e x p l a i n .  
They  do o c c u r  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( e . g . ,  L a t t a l  and  B o y e r ,  
1980;  L a t t a l  and Br y a n ,  1 9 7 6 ) .
Th e r e  we r e  no c a s e s  of  c o m p l e t e  r e s p o n s e  e l i m i n a t i o n  u n d e r  
t h e  VT c o n d i t i o n .  One r e a s o n  f o r  t h i s  c o u l d  be t h e  t y p e  of  
d i s c r i m i n a t i v e  c o n t r o l  w h i c h  t h e  r e i n f o r c e r  d e v e l o p e d  
(Re s c o r i a  and S k u c y ,  1 9 6 9 ) .  The PRP d a t a  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
r e i n f o r c e r  s e t  t h e  o c c a s i o n  f o r  r e s p o n d i n g .  Gi ven  t h a t  a l l  
of  t h e  med i an  PRPs were  s h o r t e r  t h a n  t h e  minimum I R I ,  i t  i s  
l i k e l y  t h a t  a p a t t e r n  of  b e h a v i o u r  e m e r g e d  s u c h  t h a t  t h e r e  
w o u l d  be a t  l e a s t  one  R - o c c u r r e n c e  b e t w e e n  r e i n f o r c e r s .  
T h i s  v a r i a b l e ,  h o we v e r ,  c a n n o t  p r o v i d e  a f u l l  a c c o u n t  of  t h e  
d a t a  b e c a u s e  r e s i s t a n c e  t o  t h e  VT s c h e d u l e  was b e t t e r  a f t e r  
t h e  d e l a y  s c h e d u l e  t h a n  a f t e r  t h e  n o n d e l a y  s c h e d u l e  d e s p i t e  
t h e  f a c t  t h a t  t h e  medi an  PRP was s h o r t e r  i n  t h e  l a t t e r  c a s e .
The v a r i a b l e  w h i c h  a p p e a r s  t o  be of  m o s t  i m p o r t a n c e  i n  
d e t e r m i n i n g  r e s i s t a n c e  t o  t h e  VT s c h e d u l e  i s  t h e  p r e s e n c e  of  
a v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n .  T h i s  s o r t  of  s c h e d u l e  i s  l i k e l y  t o  l e a d  t o  
s i m i l a r  d i s t r i b u t i o n s  of  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  as  
t h o s e  t h a t  o b t a i n  d u r i n g  a VT c o n d i t i o n  as  l o n g  as  t h e  r a t e  
and t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e r s  i s  ma t c h e d  a c r o s s  
t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  a n d  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t
— 1 0 7  -
r e i n f o r c e m e n t  p h a s e s .
C o n c l u s i o n
1. I t  i s  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  no d e c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  r a t e  
d u r i n g  a VT c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  a p r i o r  c o n d i t i o n  i n  whi ch  
r e s p o n d i n g  w a s  m a i n t a i n e d  by a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  Th i s  i s  more l i k e l y  t o  o c c u r  a f t e r  
e x p o s u r e  t o  a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a n  t o  an 
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  ( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1973) .
2. R a t e  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  i s  r e l a t e d  t o  
r e s p o n s e  r a t e .  W h e r e  t h e r e  i s  a d i s c r e p a n c y  i n  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  b e t w e e n  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s  s u c h  t h a t  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e  i s  h i g h e r  i n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  may o c c u r  ( E x p e r i m e n t  1; S i z e m o r e  and  L a t t a l ,  
1 9 7 7 ) ,  a l t h o u g h  t h e  e f f e c t  may be p a r a m e t e r  d e p e n d e n t  ( s e e  
l i S c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ) .
3. T e mp o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  a c r o s s  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s  
i s  r e l a t e d  t o  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .  S p e c i f i c a l l y ,  i f  t h e  minimum I RI  d u r i n g  t he  
VT p h a s e  i s  l e s s  t h a n  t h a t  i n  a p r i o r  c o n d i t i o n ,  a r a p i d  
d e c l i n e  i n  r e s p o n s e  r a t e  i s  l i k e l y  t o  o c c u r  ( E x p e r i m e n t  1 ; 
L a t t a l  and  B o y e r ,  1980 ;  L a t t a l  and  B r y a n ,  1 9 7 6 ;  Z e i l e r ,  
1977b,  1979b) .  Th i s  r e s u l t  p r o v i d e s  some c o n f i r m a t i o n  f o r  
t h e  e x p l a n a t i o n  g i v e n  t o  a c c o u n t  f o r  t he  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
d u r i n g  VT o b s e r v e d  by b o t h  C a t a n i a  a nd  K e l l e r  ( 1 9 8 1 )  and  
S i z e m o r e  and L a t t a l  (1977)  p r o p o s e d  i n  s e c t i o n  2 . 6 . 1 . 1 .
-  1 0 8  -
T h e s e  p i l o t  e x p e r i m e n t s  l e a d  t o  a n u m b e r  o f  i m p o r t a n t  
p r o c e d u r a l  c o n s i d e r a t i o n s .  S i n c e  t h e  r a t e  and  t e m p o r a l  
d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  may i n f l u e n c e  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  a n d  s i n c e  we a r e  
c o n c e r n e d  w i t h  e x a m i n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  r e m o v i n g  a 
d e p e n d e n c y  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and  r e i n f o r c e m e n t ,  i t  w o u l d  
seem a d v i s a b l e  t o  h o l d  t h e s e  two v a r i a b l e s  c o n s t a n t  a c r o s s  
t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  a n d  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s .  I n  a l l  of t h e  e x p e r i m e n t s  t o  be 
r e p o r t e d ,  b o t h  r a t e  a n d  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  o f  
r e i n f o r c e m e n t  we r e  h e l d  c o n s t a n t  a c r o s s  t h e  t r a n s i t i o n  f rom 
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  
The r a t i o n a l e  f o r  e a c h  e x p e r i m e n t  i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  
a p p r o p r i a t e  c h a p t e r .
-  1 0 9  -
CHAPTER 4 EXPERIMENT I :  THE EFFECTS OF VARYING RATE OF
D U R ][N G R ES PO N SE “ DE P EN DE NT 
REINFORCEMENT UPON RESPONSE MAINTENANCE UNDER VT 
SCHEDULES. RATIO VERSUS INTERVAL SCHEDULES.
4 . 1 .  I n t r o d u c t i o n
Th e  m o s t  i m p o r t a n t  r e s u l t  e m e r g i n g  f r o m  t h e  p i l o t  
e x p e r i m e n t s  was  t h a t  a r e s p o n s e  i n i t i a l l y  t r a i n e d  and  
m a i n t a i n e d  u n d e r  a r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
c o u l d  be l e f t  r e l a t i v e l y  u n a f f e c t e d  when t h e  d e p e n d e n c y  
b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and  r e i n f o r c e m e n t  was  s u b s e q u e n t l y  
r e m o v e d .  T h i s  was  m o s t  l i k e l y  t o  o c c u r  when  t h e  b a s e l i n e  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  s c h e d u l e  p e r m i t t e d  c o n t i g u i t i e s  b e t w e e n  
b o t h  r e s p o n s e  and o t h e r  b e h a v i o u r  w i t h  r e i n f o r c e m e n t .
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  i m p o s i t i o n  o f  a n  u n s i g n a l l e d  
v a r i a b l e  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  i s  n o t  t h e  o n l y  p r o c e d u r e  
w h i c h  p r o d u c e s  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .  L a t t a l  ( 1 9 7 2 ) ,  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  and  
S c h o e n f e l d  a n d  F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  h a v e  a l l  s u g g e s t e d  t h a t  
s c h e d u l e s  wh i c h  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  
a r e  l i k e l y  t o  be a s s o c i a t e d  w i t h  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  t h e  
r e s p o n s e - d e c r e m e n t i n g  e f f e c t s  o f  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s  w h i c h  i n d u c e  l ow r a t e s .  The r e a s o n  f o r  t h i s  i s  
t h a t  i n  t h e  f o r m e r  c a s e ,  e m i s s i o n s  of  R a r e  l i k e l y  t o  
d o m i n a t e  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  t h e r e f o r e  i n c r e a s i n g  t h e  
l i k e l i h o o d  t h a t  f r e e  r e i n f o r c e r s  w i l l  c o n t a c t  t hem.  I n  t h e  
c a s e  of  s c h e d u l e s  whi ch  i n d u c e  low r a t e s ,  e m i s s i o n s  of  o t h e r
-  1 1 0  -
b e h a v i o u r  may d o m i n a t e  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  and  e x a m p l e s  
o f  t h e s e  w i l l  be  m o r e  l i k e l y  t o  be  c o n t a c t e d  by t h e  
r e  i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
p h a s e .  T h u s ,  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and  ’n o t  
r e s p o n d i n g ’ w i l l  be more s e v e r e  i n  t h e  l a t t e r  c a s e  r e l a t i v e  
t o  t h e  f o r m e r .  S i n c e  r a t i o  s c h e d u l e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  
h i g h e r  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  r e l a t i v e  t o  y o k e d  i n t e r v a l  
s c h e d u l e s  ( C a t a n i a ,  Mat hews ,  S i l v e r m a n  and Yohal em,  1977) ,  
t h e  f o r m e r  s h o u l d  be c o r r e l a t e d  w i t h  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  t h e  l a t t e r  
s c h e d u l e s .  To t h e  e x t e n t  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  p r e v a i l i n g  
d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  i s  t h e  p r i m a r y  c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e  of  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  a s i m i l a r  
p r e d i c t i o n  woul d h o l d  when v a r i a b l e  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  
a r e  added t o  r a t i o  and yoked i n t e r v a l  s c h e d u l e s .
I n  t h e  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t ,  r a t s  a r e  e x p o s e d  t o  b o t h  r a t i o  
a n d  i n t e r v a l  s c h e d u l e s  w h i c h  w e r e  e i t h e r  d e l a y e d  o r  
i mme d i a t e  b e f o r e  b e i n g  p r e s e n t e d  w i t h  VT s c h e d u l e s .
4 . 2 .  Method 
S u b j e c t s
Four  e x p e r i m e n t a l l y  n a i v e  ma l e  hooded ( S p r a g u e - D a w l e y )  r a t s ,  
a b o u t  6 m o n t h s  o f  a g e  a t  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t ,  
wer e  m a i n t a i n e d  a t  85% of t h e i r  f r e e - f e e d i n g  w e i g h t s .  They 
wer e  i n d i v i d u a l l y  hous ed  and ad l i b  w a t e r  was a v a i l a b l e  i n  
home c a g e s  .
— I l l  —
A p p a r a t u s
F o u r  i d e n t i c a l  t w o - l e v e r  Gampden  I n s t r u m e n t s  r o d e n t  t e s t  
c h a mb e r s  (Model  410)  w i t h  i n t e r n a l  d i m e n s i o n s  of  24.5 x 23 x 
20 . 5  cm w e r e  u s e d .  The c h a m b e r s  w e r e  h o u s e d  i n s i d e  s o u n d -  
a t t e n u a t i n g  c h e s t s  wh i c h  a l s o  p r o v i d e d  ma s k i n g  n o i s e  f rom a 
v e n t i l a t i n g  f a n .  B o t h  l e v e r s  w e r e  r e m o v e d  and  t h e  l e f t  
l e v e r  was  r e p l a c e d  by a Gampden I n s t r u m e n t s  r e t r a c t a b l e  
l e v e r  ( Mo d e l  4 4 6 )  w h i c h  was  s i t u a t e d  6.4 cm f r o m  t h e  f l o o r  
of  t h e  c a g e  ( t o  t h e  t o p  of  t h e  l e v e r ) ,  3 cm f r o m  t h e  f o o d  
t r o u g h  and  p r o t r u d i n g  1.7 cm i n t o  t h e  c a g e .  A h o u s e l i g h t  
s i t u a t e d  i n  t h e  c e i l i n g  of  t h e  c h a m b e r  was  c o n t i n u o u s l y  
i l l u m i n a t e d  d u r i n g  a l l  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  
R e i n f o r c e m e n t  c o n s i s t e d  of  t h e  d e l i v e r y  of  4 5 - mg  Gampden 
I n s t r u m e n t s  f o o d  p e l l e t s .  A l l  e x p e r i m e n t a l  e v e n t s  w e r e  
c o n t r o l l e d  by c o n v e n t i o n a l  l o g i c  e q u i p m e n t  l o c a t e d  i n  
a n o t h e r  room.
P r o c e d u r e
A f t e r  t h e  l e v e r  p r e s s  r e s p o n s e  had been  s hape d  t h e  r a t s  we r e  
d i v i d e d  i n t o  t wo  p a i r s  i n  w h i c h  one r a t  was  a " m a s t e r "  r a t  
w h i l e  t h e  o t h e r  was  y o k e d  t o  i t .  The " m a s t e r "  r a t s  w e r e  
exp o s e d  t o  an a s c e n d i n g  s e r i e s  of  VR s c h e d u l e s  ( f r o m  VR3 t o  
VR20) ove r  t h e  n e x t  e i g h t  s e s s i o n s .  Du r i n g  t h e s e  s e s s i o n s  a 
r e i n f o r c e r  d e l i v e r e d  t o  t h e  " m a s t e r "  r a t  " s e t  u p "  a 
r e i n f o r c e r  wh i c h  was d i s p e n s e d  t o  t h e  yoked a n i m a l  a f t e r  i t  
had  e m i t t e d  a f u r t h e r  r e s p o n s e  ( y o k e d  VI ) .  Fr om t h e  n i n t h  
s e s s i o n  o nwa r ds  t h e  e x p e r i m e n t a l  s c h e d u l e s  became o p e r a t i v e .  
One p a i r  of  r a t s  was d e s i g n a t e d  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
g r o u p  ( R a t s  1 and  2)  w h i l e  t h e  o t h e r  was  d e s i g n a t e d  t h e
-  112  -
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  ( Ra t s  3 and 4 ) .
I mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r oup
The VR s c h e d u l e  was  p r o g r a m m e d  by i n p u t t i n g  t h e  " m a s t e r "  
r a t ’ s l e v e r  p r e s s e s  t o  a p r o b a b i l i t y  r a n d o m i z e r  s e t  
( i n i t i a l l y )  a t  0.04.  A f t e r  33 s e s s i o n s  w i t h  t h i s  p a r a m e t e r  
t h e  p e r c e n t a g e  of  o u t p u t s  was r e d u c e d  t o  0.02.  T h i s  y i e l d e d  
a VR 5 0 s c h e d u l e .  O u t p u t  f r o m  t h e  p r o b a b i l i t y  r a n d o m i z e r  
" s e t  up" a r e i n f o r c e r  f o r  t h e  yoked VI r a t .  Th i s  r e i n f o r c e r  
was  d e l i v e r e d  a f t e r  t h e  n e x t  r e s p o n s e .  Ea c h  r a t  s e r v e d  a s  
b o t h  " m a s t e r "  and yoked p a r t n e r  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t .  The 
s e q u e n c e  of  s c h e d u l e s  and number  of  s e s s i o n s  e ac h  s c h e d u l e  
was i n  e f f e c t  a r e  shown i n  Ta b l e  4 . 2 .
De l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r oup
R e s p o n s e s  f rom t h e  " m a s t e r "  r a t  we r e  i n p u t  t o  a p r o b a b i l i t y  
r a n d o m i z e r  s e t  a t  0 , 0 7 .  C o m p l e t i o n  of  t h e  VR c o m p o n e n t  
a l l o w e d  a c c e s s  t o  a VT s c h e d u l e  w h i c h  was  p r o g r a m m e d  as  
f o l l o w s .  O u t p u t  f r o m  a r e c y c l i n g  t i m e r  s e t  a t  5 s e c  was  f e d  
t o  a p r o b a b i l i t y  r a n d o m i z e r .  O u t p u t  f r o m  t h e  p r o b a b i l i t y  
r a n d o m i z e r  d e l i v e r e d  t h e  r e i n f o r c e r ,  and once more  r e q u i r e d  
s a t i s f a c t i o n  of  t h e  VR c o m p o n e n t .  The i n i t i a l  s e t t i n g  on 
t h e  p r o b a b i l i t y  r a n d o m i z e r  was 0.8;  t h i s  was r e d u c e d  t o  0.4 
f o r  16 s e s s i o n s .  F i n a l l y  i t  was  r e d u c e d  s t i l l  f u r t h e r  t o  
0 . 2 ,  p r o v i d i n g  a t andem VRl4 VT25 s s c h e d u l e .  Th i s  s c h e d u l e  
i s  d e s i g n a t e d  VR- de l a y .  The yoked V l - d e l a y  a n i m a l  was  yoked 
o n l y  i n  so  f a r  a s  t h e  VI c o m p o n e n t  was  c o n c e r n e d .  T h a t  i s ,  
e ach  t i m e  t h e  " m a s t e r "  r a t  s a t i s f i e d  t h e  VR c o mpone n t  a c c e s s  
t o  an i n d e p e n d e n t  VT s c h e d u l e  ( same p a r a m e t e r s  as  a b o v e )  was
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" s e t  u p " .  A c c e s s  was  g a i n e d  by t h e  e m i s s i o n  of  t h e  n e x t  
r e s p o n s e  f r o m  t h e  y o k e d  r a t .  T h i s  s c h e d u l e  i s  a t a n d e m  VI 
VT s c h e d u l e ,  d e s i g n a t e d  h e r e  a s  V l - d e l a y .  E a c h  r a t  
p e r f o r m e d  a s  b o t h  " m a s t e r "  and  y o k e d  p a r t n e r  d u r i n g  t h e  
e x p e r i m e n t .  Th e  s e q u e n c e  o f  s c h e d u l e s  a n d  n u m b e r  o f  
s e s s i o n s  ea c h  s c h e d u l e  was i n  e f f e c t  a r e  shown i n  Ta b l e  4.2.  
To p r o d u c e  t h e  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  VT s c h e d u l e  t h e  i n t e r ­
r e i n f o r c e m e n t  i n t e r v a l s  o c c u r r i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  f i v e  
s e s s i o n s  o f  t h e  c o n d i t i o n  p r e c e d i n g  e a c h  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  p h a s e  we r e  r e c o r d e d  and a VT t a p e  
was  p r e p a r e d  u s i n g  t h e s e  v a l u e s .  S e s s i o n  d u r a t i o n  was  30 
mi n .  The r a t s  w e r e  r u n  on f i v e  d a y s  p e r  we e k  d u r i n g  t h e  
f i r s t  t h r e e  c o n d i t i o n s  and 6 days  p e r  week t h e r e a f t e r .
T h e r e  was  a 6 - d a y  b r e a k  d u r i n g  t h e  f i r s t  c o n d i t i o n  f o r  t h e  
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p .  T h i s  was  o c c a s i o n e d  by an 
a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n .  T h e r e  w e r e  an  a d d i t i o n a l  36 
s e s s i o n s ,  h o w e v e r ,  b e f o r e  t h e  t r a n s i t i o n  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  was made.  B e f o r e  e x p o s u r e  t o  t h e  
l a s t  t h r e e  c o n d i t i o n s ,  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  was 
e x p o s e d  t o  10 s e s s i o n s  i n  w h i c h  t h e  d e l a y  p a r a m e t e r  was  
g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  f r o m  0 s e c  t o  25 s e c  i n  o r d e r  t o  b o o s t  
r e s p o n s e  r a t e s .
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TABLE 4 . 2 .
S c h e d u l e  o r d e r  f o r  E x p e r i m e n t  1. The n u m b e r  of  s e s s i o n s
g i v e n  i n each  c o n d i t i o n i s  shown i n b r a c k e t s .
I mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  
Or d e r  Ra t  1 Rat  2
De l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
Ra t  3 Ra t  4
gr oup
1 VR VI (51) VR- d e l a y V l - d e l a y ( 4 7 )
2 VT VT (20) VT VT ( 20)
3 VR VI (20) VR- d e l a y V l - d e l a y ( 2 9 )
4 VI VR (40) V l - d e l a y VR- d e l a y ( 46)
5 VT VT (20) VT VT ( 20)
6 VI VR (22) V l - d e l a y VR- d e l a y (21)
4 . 3 .  R e s u l t s
R e s p o n s e  p e r  m i n u t e  d u r i n g  t h e  l a s t  6 s e s s i o n s  o f  e a c h  
s c h e d u l e  c o n d i t i o n  a r e  s h o wn  i n  f i g u r e  4 . 1 .  R a t e s  of  
r e s p o n d i n g  we r e  h i g h e s t  d u r i n g  t h e  r a t i o  c o n d i t i o n s  f o r  b o t h  
t h e  i m m e d i a t e  and d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p s  ( C a t a n i a  e t  
a l ,  1977 ; C a t a n i a  and  K e l l e r ,  1 9 8 1 ) .  I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  
VT s c h e d u l e  a f t e r  b o t h  of  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s  was  a s s o c i a t e d  w i t h  a s u b s t a n t i a l  d e c r e m e n t  i n  
r e s p o n d i n g .  Ra t  2 ' s  V T - a f t e r - V R  d a t a  a r e  c o n f o u n d e d  by an 
a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n .  T h i s  t o o k  p l a c e  on s e s s i o n  5 of  VT 
a f t e r  VR and t o o k  t h e  form of  t h e  p e l l e t  d i s p e n s e r  r e m a i n i n g  
o p e n .  R e s p o n s e  r a t e  n e v e r  r e c o v e r e d  t o  p r e - s e s s i o n  5 
l e v e l s .  The r e  was no e v i d e n c e  of  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  
VT a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  d e l a y  s c h e d u l e .  I n  f a c t ,  t h e r e  i s
-  1 1 5
o n e  c a s e  o f  r e s p o n s e  r a t e  e n h a n c e m e n t ,  i . e . ,  r a t e  o f  
r e s p o n d i n g  was  h i g h e r  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  
b o t h  b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n s .  These  t r e n d s  a r e  c o n f i r m e d  by 
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  The r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  each  VT 
s e s s i o n  was  c o m p a r e d  w i t h  t h e  mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  
o b t a i n i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  t h e  p r e v i o u s  
b a s e l i n e  p h a s e  by u s e  of  t h e  S i g n  T e s t  ( S i e g e l ,  1956 ).  The 
r e s u l t s  o f  t h i s  c o m p a r i s o n  a r e  s hown  i n  T a b l e  4 . 2 .  T h i s  
s h o w s  t h a t  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  w e r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n ,  
w h i l e  t h e r e  was  e i t h e r  no d i f f e r e n c e  i n  r e s p o n s e  r a t e  
b e t w e e n  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
p h a s e s  or  r a t e  was s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  i n  t h e  l a t t e r  p h as e  
a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  d e l a y  s c h e d u l e .
TABLE 4 . 2 .
L e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  b e t w e e n  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and  VT
r e i n f o r c e m e n t  p h a s e s .
Ra t  1 Ra t  2 Ra t  3 Ra t  4
A f t e r R a t i o .OOlC . 001^ n . s . n . s .
A f t e r I n t e r v a l . OOlC . 001^ n . s . . 001^
S i g n i f i c a n t  r e s p o n s e  d e c r e me n t  d u r i n g  vT
^ S i g n i f i c a n t  r e s p o n s e  d u r i n g  VT





















































F i g .  4 . 1 .  Re s pons e  r a t e s  f rom t h e  l a s t  6 s e s s i o n s  
o f  e a c h  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  VR = 
v a r i a b l e - r a t i o ;  VI = v a r i a b l e - i n t e r v a l ;  
VR D e l a y  = v a r i a b l e - r a t i o  d e l a y  
s c h e d u l e ;  VI De l ay  = v a r i a b l e - i n t e r v a l  
d e l a y  s c h e d u l e ;  VT = v a r i a b l e - t i m e .
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The t r e n d s  s h o wn  i n  b o t h  f i g  4.1 and  T a b l e  4 . 2 a r e  made 
s o m e w h a t  c l e a r e r  i n  f i g u r e  4 . 2 .  I n  t h a t  f i g u r e ,  r e s p o n s e  
r a t e  d u r i n g  e a ch  VT s e s s i o n  was n o r m a l i z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  mean r a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  
t h e  p r i o r  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  p h a s e .  A 
n o r m a l i z e d  r a t e  of  l e s s  t h a n  1 i n d i c a t e s  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  
w h i l e  a r a t e  i n  e x c e s s  o f  1 i n d i c a t e s  r e s p o n s e  r a t e  
e n h a n c e m e n t .  I t  i s  c l e a r  f r o m  f i g  4.2 t h a t  t h e r e  was  a 
c y c l i c a l  t r e n d  of  uneven  p e r i o d i c i t y  i n  n o r m a l i z e d  f a t e  of  
r e s p o n d i n g  ( W i l l i a m s ,  1 9 7 6 ) .  T h i s  i s  t h e  c a s e  f o r  b o t h  
i mme d i a t e  and d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s .
I n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  of  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  
b a s e l i n e  upon s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t ,  e a c h  r a t ’ s n o r m a l i z e d  r a t e  a f t e r  t h e  r a t i o  
c o n d i t i o n  was  c o m p a r e d  w i t h  t h e  n o r m a l i z e d  r a t e  a f t e r  
i n t e r v a l  c o n d i t i o n .  The c o m p a r i s o n  was a s s e s s e d  by u s e  of  
t h e  Wi l coxon  m a t c h e d - p a i r s  s i g n e d  r a n k s  t e s t  ( S i e g e l ,  1956) .  
F o r  R a t  1 t h e  VI s c h e d u l e  l e d  t o  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  d i d  
t h e  VR ( T = 1 7 . 5 ,  p < . 0 0 5 ) .  A s i m i l a r  r e s u l t  h e l d  f o r  R a t  4 
(T=3,  p<.00 5 ) .  No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  e m e r g e d  b e t w e e n  
t h e  c o n d i t i o n s  f o r  b o t h  R a t s  2 and  3 ( T=77 ,  p ^ . 0 5 ,  T=1 0 8 ,  
p'7.03 r e s p e c t i v e l y ) .  Thus  t h e  s c h e d u l e s  w h i c h  i n d u c e d  t h e  
l o w e r  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  t e n d e d  t o  p r o d u c e  t h e  g r e a t e r  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  I t  ha s  t o  
be n o t e d ,  h o we v e r ,  t h a t  Rat  2 ' s  d a t a  wer e  s omewha t  a f f e c t e d  
by t h e  a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n  ( s e e  f i g .  4 . 2) .  F u r t h e r ,  r a t e s  





















F i g .  4 . 2 .
N o r m a l i z e d  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s .  S o l i d  
l i n e  i n d i c a t e s  VT a f t e r  t h e  r a t i o  s c h e d u l e ;  d a s h e d  l i n e  
i n d i c a t e s  VT a f t e r  t h e  i n t e r v a l  s c h e d u l e .  The p o i n t  mar ked  
w i t h  a s o l i d  c i r c l e  f o r  Ra t  2 i n d i c a t e s  t h e  s e s s i o n  i n  w h i c h  
t h e r e  was an a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n  -  s ee  t e x t  f o r  d e t a i l s .
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r a t s  and  t h i s  may h a v e  a f f e c t e d  t h e  r e s u l t ,  a l t h o u g h  no 
s y s t e m a t i c  t r e n d  a p p e a r s  i n  t h e  d a t a .
The change  i n  t h e  p e r c e n t a g e  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  ove r  
s e s s i o n s  i s  shown i n  f i g u r e  4.3.  The l o g i c  u n d e r l y i n g  t h i s  
i n d e x  of  b e h a v i o u r  i s  t h a t  a s  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  b e g i n s  t o  
o c c u r  so t h e  number  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  w i l l  i n c r e a s e  
( C a t a n i a  and  K e l l e r ,  1 9 8 1 ) .  T h e r e  i s  a d i r e c t  r e l a t i o n  
b e t w e e n  t h e  p e r c e n t  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  and s e s s i o n s  
of  VT f o r  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  ( w i t h  t h e  
p o s s i b l e  e x c e p t i o n  of  Ra t  1 a f t e r  VI ) .  No c l e a r  r e l a t i o n  
e m e r g e d  f o r  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p .  T h i s  i s  
p r o b a b l y  due t o  t h e  r e l a t i v e l y  s m a l l  number  of  I R I s  w i t h o u t  
a r e s p o n s e  w h i c h  o c c u r r e d  f o r  t h i s  g r o u p .  The d e g r e e  of  
a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  p e r c e n t  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  
and  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  e a c h  VT s e s s i o n  was  a s s e s s e d  by 
S p e a r m a n  Rank D i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s  ( G u i l f o r d ,  19 5 6) .  
These  a r e  p r e s e n t e d  i n  Ta b l e  4.3.
T a b l e  4 . 3
Rank  d i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  r e s p o n s e  r a t e  and  
p e r c e n t  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  d u r i n g  VT.
I mme d i a t e  R e i n f o r c e m e n t  De l aye d  R e i n f o r c e m e n t
A f t e r  R a t i o  - 0 . 8 8 ^  - 0 . 9 6 ^  0.07% -0 . 33%
A f t e r  I n t e r v a l  - 0 . 8 7 ^  - 0 . 7 4 ^  - 0 . 8 8 ^  - 0 . 3 7 ^
 ^ S i g n i f i c a n t  a t  t h e  1% l e v e l  
2 Not  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t





















VR d e l a y  
d e l a y  
d e l a y
V I 
VR
VI d e l a y
BLOCKS OF SESSIONS
F i g .  4 . 3 .  P e r c e n t  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  as  a 
f u n c t i o n  of b l o c k s  of  s e s s i o n s .  P o i n t s  a r e  
t h e  means  f rom 5 s e s s i o n s .
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The c o r r e l a t i o n s  f o r  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  a r e  
a l l  h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  w h i l e  t h o s e  f o r  t h e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  g e n e r a l l y  f a i l  t o  r e a c h  an a c c e p t a b l e  
l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  The  r e s u l t s  f r o m  t h e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  c o u l d  be due  t o  t h e  r e l a t i v e l y  f e w 
o c c u r r e n c e s  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e ,  e . g . .  R a t  3 l e v e r  
p r e s s e d  a t  l e a s t  o n c e  i n  1039 of  1042 I R I s  d u r i n g  VT a f t e r  
t h e  V R - d e l a y  c o n d i t i o n  ( t h e  e q u i v a l e n t  f r e q u e n c i e s  f o r  VT 
a f t e r  V l - d e l a y  f o r  t h i s  r a t  w e r e  713 o u t  8 0 1 ) .  Wh e r e  I R I s  
w i t h o u t  a r e s p o n s e  b e g i n  t o  o c c u r  a t  a r e a s o n a b l y  h i g h  
f r e q u e n c y ,  t h e n  t h e r e  i s  a s t r o n g  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h i s  
v a r i a b l e  and  r e s p o n s e  r a t e .  R e p r e s e n t a t i v e  c u m u l a t i v e  
r e c o r d s  f r o m  e a c h  p h a s e  f o r  a l l  r a t s  a r e  s h o wn  i n  f i g u r e s  
4 . 4  a - d . Th e  p a t t e r n s  g e n e r a t e d  u n d e r  t h e  VR a n d  VI 
s c h e d u l e s  w e r e  t y p i c a l  ( F e r s t e r  and  S k i n n e r ,  1 9 5 7 ) .  U n d e r  
t h e  V R s c h e d u l e ,  r e s p o n d i n g  o c c u r r e d  s o o n  a f t e r  
r e i n f o r c e m e n t ,  and  t h e r e  w e r e  c a s e s  of  a l o c a l  i n c r e a s e  i n  
r e s p o n s e  r a t e s .  O c c a s i o n a l  e p i s o d e s  of  p a u s i n g  d i d  e me r g e ,  
bu t  t h e s e  wer e  c o n f i n e d  t o  t h e  m i d d l e  of  an I RI .  R e s p o n d i n g  
u n d e r  t h e  VI s c h e d u l e  was  s o m e w h a t  u n e v e n .  T h e r e  w e r e  
e x a m p l e s  o f  b o t h  l o c a l  p o s i t i v e  a n d  l o c a l  n e g a t i v e  
a c c e l e r a t i o n .  R e s p o n d i n g  u n d e r  t h e  VT c o n d i t i o n s  c a n  be 
b e s t  d e s c r i b e d  as  p r o l o n g e d  p a u s i n g  i n t e r m i n g l e d  w i t h  
p a t t e r n s  r e s e m b l i n g  t h o s e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  p r i o r  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  ph a s e .  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  w e r e  more 
l i k e l y  t o  o c c u r  a t  t h e  end o f  a s e s s i o n  w h e r e  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  d e c l i n e d  d r a m a t i c a l l y .  The d e l a y  s c h e d u l e s  
i n d u c e d  q u i t e  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  r e s p o n d i n g  f r o m  t h o s e  
s e e n  u n d e r  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s .  The VI -
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d e l a y  s c h e d u l e  t e n d e d  t o  i n d u c e  a much more even  c u m u l a t i v e  
r e c o r d .  The p a t t e r n s  o f  r e s p o n d i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  VT 
s c h e d u l e s  r e s e m b l e d  t h o s e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  p r i o r  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  c o n d i t i o n  ( L a t t a l ,  1972) .
4 . 4 .  D i s c u s s i o n
Two m a j o r  r e s u l t s  e m e r g e d  f r o m  t h i s  s t u d y .  F i r s t ,  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  was n o t  p o s i t i v e l y  
r e l a t e d  t o  s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e  p'e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .  Second ,  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  was s t r o n g e r  a f t e r  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  
a f t e r  i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t .
The f i r s t  r e s u l t  c o n f l i c t s  w i t h  t h e  v i e w  p r o p o s e d  by 
S c h o e n f e l d  and  F a r m e r  ( 1 9 7 0 )  and S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  
t h a t  s c h e d u l e s  w h i c h  i n d u c e  h i g h  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  w i l l  
p r o d u c e  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .  I t  c o u l d  be t h e  c a s e ,  h o w e v e r ,  t h a t  w h e r e  
t h e  r a t e  and t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e r s  i s  ma t c h e d  
a c r o s s  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
p h a s e s ,  r a t e  of  r e s p o n d i n g  a s s u me s  l e s s  i m p o r t a n c e  t h a n  i t  
o t h e r w i s e  wou l d .  The d a t a  on s u p e r i m p o s i n g  f r e e  r e i n f o r c e r s  
o n t o  a b a s e l i n e  m a i n t a i n e d  b y  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  a r e  i n s t r u c t i v e  h e r e .  Those d a t a  r e v e a l  t h a t  
r e s p o n s e  r a t e  i n c r e m e n t  i s  j u s t  a s  l i k e l y  t o  o c c u r  on a 
b a s e l i n e  m a i n t a i n e d  by an i n t e r v a l  s c h e d u l e  ( l o w e r  r a t e )  as  
i t  i s  whe n  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i s  a r a t i o  one  ( h i g h e r  
r a t e )  ( L a t t a l  and  B o y e r ,  1980 ;  L a t t a l  and  Br y a n , '  19 76;  
Z e i l e r ,  1 9 7 9 b ) .  Wher e  t h e  p r e v a i l i n g  r e s p o n s e  r a t e  -  and
-  127  -
h e nce  s c h e d u l e  t y p e  -  may a c q u i r e  c o n t r o l l i n g  p r o p e r t i e s  i s  
wher e  t h e  r a t e  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  v a r i e s  
f rom t h a t  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e .  For  e x a mp l e ,  wh e r e  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  o c c u r s  mo r e  f r e q u e n t l y  t h a n  ha d  
o b t a i n e d  d u r i n g  t he  b a s e l i n e  and t he  o r g a n i s m  a l l o c a t e s  more 
t i m e  t o  e m i t t i n g  b e h a v i o u r s  o t h e r  t h a n  t h e  d e s i g n a t e d  
o p e r a n t ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  VT woul d  be more  l i k e l y  
t o  o c c u r  ( e . g . ,  S i z e m o r e  and L a t t a l ,  1 9 7 7 ) .  I n  t h o s e  c a s e s  
w h e r e  t h e  o r g a n i s m  a l l o c a t e s  mo r e  t i m e  t o  e m i t t i n g  t h e  
r e s p o n s e  t h e n  t h e  e x t r a  r e i n f o r c e r s  may w e l l  be c o r r e l a t e d  
w i t h  a r e s p o n s e  r a t e  e n h a n c e me n t  ( L a c h t e r ,  1971;  L a c h t e r  e t  
a l ,  1 9 7 1 ) .  A l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t o  p r o p o s e  s u c h  
a r g u m e n t s ,  t h e  r e s p o n s e  r a t e  d a t a  do n o t  c o n f i r m  
e x p e c t a t i o n s  f rom c o n t i g u i t y  t h e o r y .
On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  e f f e c t s  of  
a l l o w i n g  b o t h  t h e  d e s i g n a t e d  o p e r a n t  and o t h e r  b e h a v i o u r  t o  
be c o n t i g u o u s  w i t h  a r e i n f o r c e r  w i t h  a s c h e d u l e  wh i c h  o n l y  
p e r m i t t e d  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  p r o v i d e s  s t r o n g  
s u p p o r t  f o r  t h e  v i e w  p r o p o s e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) .  
T h e s e  r e s u l t s  c o n f i r m  t h o s e  f o u n d  i n  t h e  s e c o n d  p i l o t  
e x p e r i m e n t .  Th e  r e s u l t s  o n c e  m o r e  c o n f l i c t  w i t h  
e x p e c t a t i o n s  f r o m  m o l a r  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  ( Ba um,  1 9 7 3 ) .  
A l t h o u g h  t h i s  t h e o r y  c a n  e x p l a i n  t h e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t s  
o b s e r v e d  and p o s s i b l y  even t h e  c a s e s  wh e r e  no d e c r e m e n t  i n  
r e s p o n s e  r a t e  was  n o t e d ,  i t  c a n n o t  e x p l a i n  e i t h e r  t h e  
r e s p o n s e  r a t e  i n c r e m e n t  o b s e r v e d  f o r  Ra t  4 a f t e r  V l - d e l a y  or  
t h e  c y c l i t i e s  i n  t he  VT d a t a  ( W i l l i a m s ,  1976) .  F i n a l l y ,  i t  
s e e m s  s t r a n g e  t h a t  a l t h o u g h  b o t h  of  t h e  r a t s  i n  t h e  d e l a y
-  1 2 8  -
c o n d i t i o n  c o u l d  d i s c r i m i n a t e  t h e  r a t i o - b a s e d  s c h e d u l e  f rom 
t h e  i n t e r v a l - b a s e d  one  ( on  t h e  b a s i s  o f  o b s e r v e d  r e s p o n s e  
r a t e s )  t h e y  we r e  u n a b l e  t o  d e t e c t  a d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e s e  
c o n d i t i o n s  f r o m  one  i n  w h i c h  t h e r e  was  no p r o g r a m m e d  
c o r r e l a t i o n  b e t we e n  t h e i r  b e h a v i o u r  and r e i n f o r c e m e n t .  
A l t h o u g h  t h e  r e s u l t s  can be b e s t  e x p l a i n e d  by t h e  c o n t i g u i t y  
v i e w ,  t h a t  p o s i t i o n  i s  a l s o  f a c e d  w i t h  some d i f f i c u l t i e s .  
For  e x a mp l e ,  i f  VT s c h e d u l e s  a r e  m e r e l y  v a r i a n t s  of  a d e l a y  
of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s ,  t h e n  r e s p o n d i n g  u n d e r  t h e  VT 
s c h e d u l e  s h o u l d  p e r s i s t  i n d e f i n i t e l y .  D a t a  f r o m  t h i s  
e x p e r i m e n t  do show p e r s i s t e n t  r e s p o n d i n g  u n d e r  VT c o n d i t i o n s  
a f t e r  e x p o s u r e  t o  v a r i o u s  k i n d s  of  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e ,  as  do d a t a  f rom o t h e r  s t u d i e s  ( L a t t a l ,  1972,  1973;  
R e s c o r l a  and  S k u c y ,  1969 ;  S i z e m o r e  and  L a t t a l ,  1 9 7 7 )  b u t  
e l i m i n a t i o n  of  r e s p o n d i n g  f rom t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m  i s  a l s o  
o f t e n  f o u n d  ( B o a k e s ,  1 9 73 ;  H a l l i d a y  and  B o a k e s ,  1972 ;  
L a c h t e r ,  1971 ;  L a c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ) .  A l t h o u g h  t h e  v i e w  
e s p o u s e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  (1973)  can a c c o u n t  f o r  r e s p o n s e  
e l i m i n a t i o n  i n  s p e c i f i c  c a s e s  ( e . g . ,  t h e i r  e x p e r i m e n t  3 ) ,  
t h e  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  o f  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  u n d e r  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  c a n n o t  be s p e c i f i e d .
N e v e r t h e l e s s ,  i t  s e e m s  t h a t  a l l o w i n g  b o t h  t h e  d e s i g n a t e d  
o p e r a n t  and o t h e r  b e h a v i o u r  t o  be c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  
r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  i s  a p o t e n t  v a r i a b l e  i n  
p r o d u c i n g  r e s i s t a n c e  t o  t he  r e s p o n s e - d e c r e m e n t i n g  e f f e c t s  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .
-  1 2 9  -
CHAPTER 5 e x p e r i m e n t  I I  ; TRANSFER FROM I MMEDI ATE AND 
DELAYED FIXED-RATIO SCHEDULES TO VT SCHEDULES
5 . 1 .  I n t r o d u c t i o n
T h i s  e x p e r i m e n t  d i f f e r s  f r o m  t h e  l a s t  one  i n  t h a t  FR 
s c h e d u l e s  a r e  s u b s t i t u t e d  f o r  t h e  VR s c h e d u l e s .  I n  
a d d i t i o n ,  a b e t w e e n - s u b j e c t s  d e s i g n  i s  u s e d .  One o f  t h e  
m a j o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  FR and VR s c h e d u l e s  i s  t h e  p a t t e r n  
of  b e h a v i o u r  whi ch  t h e y  i n d u c e  ( F e r s t e r  and S k i n n e r ,  1957) .  
T y p i c a l l y ,  FR s c h e d u l e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a b r e a k - r u n  
p a t t e r n ,  w h e r e a s  t h e  VR s c h e d u l e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  i n d u c e s  
a c o n s t a n t  h i g h  r a t e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g .  Wher eas  t h e  PRP 
d u r a t i o n  i s  r e l a t e d  t o  t h e  r a t i o  v a l u e  i n  t h e  FR s c h e d u l e ,  
no s u c h  r e l a t i o n  h o l d s  f o r  t h e  VR s c h e d u l e  ( F e r s t e r  and  
S k i n n e r ,  1 9 5 7 ) .  An a l t e r n a t i v e  wa y  o f  s t a t i n g  t h e s e  
r e l a t i o n s h i p s  i s  t o  n o t e  t h a t  t h e  r e i n f o r c e r  d e v e l o p s  
d i f f e r e n t  d i s c r i m i n a t i v e  p r o p e r t i e s  on t h e s e  two s c h e d u l e s ,  
s uch  t h a t  t h e  r e i n f o r c e r  on a FR s c h e d u l e  s e t s  t h e  o c c a s i o n  
f o r  n o - r e s p o n d i n g .  To t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  d i s c r i m i n a t i v e  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  r e i n f o r c e r  a r e  one  of  t h e  i m p o r t a n t  
c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e s  i n  p r o d u c i n g  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  i t  m i g h t  be  e x p e c t e d  t h a t  a VR 
s c h e d u l e  woul d  p r o d u c e  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  t h e  r e s p o n s e -  
d e c r e m e n t i n g  e f f e c t s  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
r e l a t i v e  t o  a FR s c h e d u l e .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t ,  
h o we v e r ,  t h a t  FR s c h e d u l e s  i n d u c e  v e r y  p e r s i s t e n t  p a t t e r n s  
of  r e s p o n d i n g ,  even  a c r o s s  r e s p o n s e  s y s t e m s  and e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n s  ( Al l e ma n  and Z e i l e r ,  19 7 4; E i s e n b e r g e r ,  C a r l s o n  
and F r a n k ,  1979 ;  E i s e n b e r g e r ,  T e r b o r g  and  C a r l s o n ,  1979 ;  
Wong and A m s e l ,  1 9 7 6 ) .  R e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  i s  d i r e c t l y
1 3 0  -
r e l a t e d  t o  t he  FR v a l u e  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  (Wong and Amsel ,  
1 9 7 6 ) .  I t  c o u l d  be a r g u e d ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  a FR s c h e d u l e  
w i l l  p r o d u c e  u n u s u a l l y  s t r o n g  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .
In  t he  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t  r a t s  wer e  e x p os e d  t o  e i t h e r  a FR 
s c h e d u l e  or  a FR+de l ay  s c h e d u l e  b e f o r e  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  
a m a t c h e d  VT s c h e d u l e .  T h i s  e x p e r i m e n t  was  c a r r i e d  o u t  
t w i c e  b e c a u s e  t h e  r e s u l t s  c o n f l i c t e d  w i t h  t h o s e  of  t h e  
p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s .  I n  one  p r o c e d u r e  a y o k e d  i n t e r v a l  
c o n d i t i o n  was  a l s o  o p e r a t i v e ,  t h i s  was  n o t  u s e d  i n  t h e  
r e p l i c a t i o n ,  h o we v e r ,  b e c a u s e  more d a t a  wer e  s o u g h t  f rom t h e  
F R - b a s e d  s c h e d u l e s .  B a s e d  on t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  
e x p e r i m e n t s  a l r e a d y  r e p o r t e d ,  i t  w o u l d  be e x p e c t e d  t h a t  
r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  woul d be s t r o n g e s t  a f t e r  t h e  d e l a y  of 
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s .  I n  a d d i t i o n ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
s h o u l d  be v e r y  s l ow a f t e r  t h e  i m m e d i a t e  FR s c h e d u l e  ( Al l e ma n  
and Z e i l e r ,  1974;  Edwards  e t  a l ,  1 9 7 0 ) .
5 . 2 .  Method 
S u b j e c t s
Seven e x p e r i m e n t a l l y  n a i v e  ma l e  hooded r a t s ,  3 of  wh i c h  we r e  
of  t h e  L i s t e r  b r e e d  and 4 wer e  S p r a g u e - D a w l e y ,  we r e  a b o u t  3 
mont hs  of  age  a t  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t .  They we r e  
m a i n t a i n e d  a t  85% of  t h e i r  f r e e  f e e d i n g  w e i g h t s .  They wer e  
i n d i v i d u a l l y  hous ed  and had a d - l i b  w a t e r  a v a i l a b l e  i n  t h e i r  
home c a g e s .
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A p p a r a t u s
Two Gampden I n s t r u m e n t s  r o d e n t  t e s t  c h a m b e r s  of  t h e  s ame  
d i m e n s i o n s  as  were  used  i n  Ex p e r i me n t  I .
P r o c e d u r e
The r a t s  w e r e  r u n  i n  2 s q u a d s .  R a t s  1,  4 and 7 w e r e  i n  t h e  
f i r s t  s q u a d  w h i l e  R a t s  2,  3,  5 and  6 w e r e  i n  t h e  s e c o n d .
A l l  of  t h e  r a t s  wer e  e xpos ed  t o  t h e  c o n d i t i o n i n g  c ha mbe r  f o r  
one  s e s s i o n .  D u r i n g  t h i s  s e s s i o n  t h e  f o o d  t r a y  was  f i l l e d  
w i t h  f o o d  p e l l e t s .  D u r i n g  t h e  n e x t  s e s s i o n ,  t h e  r a t s  w e r e  
expos e d  t o  a cone FRl VT3Osec s c h e d u l e .  I f  t h e  r a t s  d i d  no t  
p r e s s  t h e  l e v e r  d u r i n g  t h i s  s e s s i o n  t h e y  w e r e  s h a p e d  t o  do 
so  by t h e  m e t h o d  o f  s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n s .  The y  w e r e  
t h e n  f o r m e d  i n t o  an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  and  a 
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r oup.
I mmed i a t e  R e i n f o r c e m e n t  Group -  R a t s  1', ^  and 2  
The r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  FR s c h e d u l e s  i n  w h i c h  t h e  r a t i o  
p a r a m e t e r  was g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  t o  a f i n a l  v a l u e  of  FR50.  
For  Rat  1, t h i s  i n c r e a s e  was a c h i e v e d  i n  24 s e s s i o n s ,  w h i l e  
R a t s  2 and  3 h a d  t h e  FR 50 i n t r o d u c e d  a f t e r  40 s e s s i o n s .  
F o l l o w i n g  FR50 t r a i n i n g  t h e  r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  VT 
s c h e d u l e s  ma t c h e d  i n  t e r m s  of  r a t e  and t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  
of  r e i n f o r c e m e n t  t o  t h o s e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  6 
s e s s i o n s  o f  t h e  p r i o r  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  F o l l o w i n g  
e x p o s u r e  t o  t h e  VT s c h e d u l e ,  t h e  r a t s  w e r e  r e t u r n e d  t o  t h e  
FR50 c o n d i t i o n .  The s e q u e n c e  of  s c h e d u l e s  and t h e  number  of  
s e s s i o n s  e ach  s c h e d u l e  c o n d i t i o n  was i n  e f f e c t  a r e  shown i n  
T a b l e  5 . 1 .
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De l a y e d  R e i n f o r c e m e n t  Group -  R a t s  ^  ^  6 and 7.
R a t s  ^  and 7
R a t  4 was  i n i t i a l l y  e x p o s e d  t o  a FR s c h e d u l e  t h e  t e r m i n a l  
v a l u e  of  whi ch  was FR20 (14 s e s s i o n s ) .  The FR p a r a m e t e r  was 
t h e n  r e d u c e d  t o  14 and a VT s c h e d u l e  was  a d d e d  t o  t h e  FR 
s c h e d u l e  i n  a t a n d e m  a r r a n g e m e n t .  The VT s c h e d u l e  was  
p r o g r a m m e d  i n  a m a n n e r  s i m i l a r  t o  t h a t  e m p l o y e d  i n  
E x p e r i m e n t  I .  I n  t h i s  c a s e ,  T was s e t  a t  5 s e c ,  w h i l e  p was
i n i t i a l l y  s e t  a t  0 . 8 .  T h i s  was  r e d u c e d  o v e r  5 s e s s i o n s  t o
0 . 3 .  T h i s  v a l u e  was  r e t a i n e d  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  
b a s e l i n e  p e r i o d .  T h i s  i s  e q u i v a l e n t  t o  a t  a n d  FR 14 VT
1 6 . 7 s e c  and  i s  c a l l e d  a FR—d e l a y  s c h e d u l e .  R a t  7 was  y o k e d
t o  Rat  4,  i n i t i a l l y  on t he  i m m e d i a t e  FR s c h e d u l e  ( yoked  VI) .  
The y o k i n g  p r o c e d u r e  was  m a i n t a i n e d  d u r i n g  t h e  d e l a y  
s c h e d u l e ,  b u t  t h e  y o k i n g  a r r a n g e m e n t  was o n l y  o p e r a t i v e  f o r  
t h e  VI c o m p o n e n t  o f  t h e  t a n d  VI VT. The VT c o m p o n e n t  had  
t h e  same p a r a m e t e r s  f o r  Ra t  7 as i t  had f o r  Ra t  4. Thus t h e  
s c h e d u l e  f o r  R a t  7 was  a t a n d  VI x V T 1 6 . 7 s e c  s c h e d u l e  a nd  i s  
c a l l e d  h e r e  a VI — d e l a y  s c h e d u l e .  F o l l o w i n g  b a s e l i n e  
t r a i n i n g ,  t h e  r a t s  wer e  e xpos e d  t o  a VT s c h e d u l e  ma t c h e d  f o r  
r a t e  and  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  w i t h  t h a t  
o b t a i n i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  t h e  p r i o r  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n .  The r a t s  were  t h e n  r e t u r n e d  t o  t h e i r  r e s p e c t i v e  
b a s e l i n e  s c h e d u l e s .  The s e q u e n c e  o f  s c h e d u l e s  and  t h e  
number  of  s e s s i o n s  each  s c h e d u l e  c o n d i t i o n  was i n  e f f e c t  a r e  
shown i n  Ta b l e  5 . 1 .
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R a t s  5 and 6
These  r a t s  wer e  i n i t i a l l y  expos ed  t o  an a s c e n d i n g  s e r i e s  of  
FR s c h e d u l e s  i n  w h i c h  t h e  t e r m i n a l  r a t i o  was  FR25 (29 
s e s s i o n s ) .  The FR p a r a m e t e r  was t h e n  r e d u c e d  t o  FR14 and a 
VT s c h e d u l e  a d d e d  t o  t h e  FR s c h e d u l e  i n  a t a n d e m  
a r r a n g e m e n t .  The p a r a m e t e r s  o f  t h e  VT s c h e d u l e  w e r e  
T = 5 s e c ,  w h i l e  p was  r e d u c e d  t o  0.2 o v e r  11 s e s s i o n s .  I t  
r e m a i n e d  a t  t h i s  v a l u e  t h r o u g h o u t  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n ,  
t h u s  y i e l d i n g  a t a n d  FR14 VT 2 5 s e c s c h e d u l e .  F o l l o w i n g  
b a s e l i n e ,  t h e  r a t s  wer e  t r a n s f e r r e d  t o  VT s c h e d u l e s  ma t c h e d  
i n  t e r m s  of  r a t e  and t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  
t o  t h o s e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  t h e  p r i o r  
b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  The r a t s  w e r e  t h e n  r e t u r n e d  t o  t h e  
b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  S c h e d u l e  o r d e r  and number  of  s e s s i o n s  
i n  e a c h  c o n d i t i o n  a r e  shown i n  Ta b l e  5 . 1 .
The r a t s  w e r e  r u n  on 5 d a y s  p e r  wee k  and  s e s s i o n  d u r a t i o n  
was 30 m i n u t e s .
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TABLE 5 . 1 .
S c h e d u l e  o r d e r  f o r  E x p e r i m e n t  I I .  ( Numbe r  o f  s e s s i o n s  i s




Rat 2 F R( 4 3 ) VT ( 15) FR( IO)
Rat 3 FR(43) VT (15) FR(IO)
Rat 4 FR-DELAY(47) VT ( 22) FR-DELAY(20)
Rat 5 FR-DELAY(44) VT ( 15) FR-DELAY(IO)
Rat 6 FR-DELAY(44) VT ( 15) FR-DELAY(IO)
Rat 7 V1-DELAY(47) VT (22) Vl-DELAY(IO)
5 . 3 .  R e s u l t s
T h e r e  w e r e  a n u m b e r  of  a p p a r a t u s  f a i l u r e s  d u r i n g  t h e  VT 
p h a s e .  T h e s e  w e r e  a s  f o l l o w s .  R a t  2 e x p e r i e n c e d  an  
i n c r e a s e  i n  t he  r a t e  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  s e s s i o n s  1 and 
2 w h e n  t h e  t a p e  t i m e r  d e l i v e r e d  o c c a s i o n a l  d o u b l e  
r e i n f o r c e r s  ( t h e s e  w e r e  s e p a r a t e d  by a b o u t  1 s e c ) .  R a t  3 
was exp o s e d  t o  t h e  same k i n d  of  a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n  on VT 
s e s s i o n  2.  The t a p e  t i m e r  j a mme d  on VT s e s s i o n  1 f o r  R a t  4 
and  t h i s  r a t  was  w i t h d r a w n  a f t e r  19 . 17  mi n .  F i n a l l y ,  t h e  
d a t a  w e r e  l o s t  f o r  R a t  1 on VT s e s s i o n  8 b e c a u s e  t h e  l e v e r  
was n o t  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o u n t e r .
R e s p o n s e s  p e r  m i n u t e  d u r i n g  t h e  l a s t  6 s e s s i o n s  o f  e a c h  
s c h e d u l e  c o n d i t i o n  a r e  s h o wn  i n  f i g u r e  5 . 1 .  I t  i s  c l e a r  
t h a t  t h e r e  was  a c o n s i d e r a b l e  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n d i n g  f o r  
a l l  r a t s  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  t h e  p r i o r
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b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  I t  was  mo r e  d i f f i c u l t  t o  r e c o v e r  
b a s e l i n e  r e s p o n s e  r a t e s  f o r  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  gr oup 
r e l a t i v e  t o  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p .  R e s p o n s e  
r a t e  was much h i g h e r  d u r i n g  t h e  FR50 c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  
t h e  F R - D e l a y  s c h e d u l e s ,  w h i l e  t h e  y o k e d  i n t e r v a l  d e l a y  
s c h e d u l e  was c o r r e l a t e d  w i t h  a much l o w e r  r a t e  of  r e s p o n d i n g  
r e l a t i v e  t o  t h e  ’ m a s t e r '  a n i m a l ’ s r a t e  o f  r e s p o n d i n g  
( C a t a n i a  e t  a l ,  1 9 7 7 ) .  R a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT 
s e s s i o n s  was c l o s e r  t o  t h a t  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  c o n d i t i o n  f o r  t h e  r a t s  e x p o s e d  t o  t h e  
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  r e l a t i v e  t o  t h e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  g r o u p ’s p e r f o r m a n c e .
These  t r e n d s  a r e  more c l e a r l y  o b s e r v e d  when a l l  s e s s i o n s  of  
VT a r e  c o n s i d e r e d .  F i g u r e  5.2 shows t h e  n o r m a l i z e d  r a t e  of 
r e s p o n d i n g  d u r i n g  each  VT s e s s i o n .  The r a t e s  of  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  each  VT s e s s i o n  wer e  n o r m a l i z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  
mean  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  t h e  
p r e v i o u s  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  A n o r m a l i z e d  r a t e  o f  1 
i n d i c a t e s  no r e s p o n s e  r a t e  d e c r e m e n t .  The d a t a  d e p i c t e d  i n  
f i g u r e  5.2 i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  was  c o n s i d e r a b l e  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  i r r e s p e c t i v e  of  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  Th e r e  i s  a 
w i d e  w i t h i n  g r o u p  v a r i a t i o n .  A s i d e  f r o m  R a t s  3 a n d  4,  t h e  
t r e n d  i n  n o r m a l i z e d  r a t e  a p p e a r s  t o  be b e t t e r  d e s c r i b e d  a s  
c y c l i c  r a t h e r  t h a n  e x p o n e n t i a l .  The c y c l i c i t i e s  o b s e r v e d  i n  
t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  wer e  i n  f a c t  q u i t e  t y p i c a l  
o f  t h e  b a s e l i n e  d a t a  f o r  R a t s  5,  6 a nd  7. Su c h  c y c l i c i t i e s  
a r e  p r o b a b l y  i n e v i t a b l e  u n de r  u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  of  
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SESSIONS
F i g .  5 . 1 .  Re s pons e  r a t e  d u r i n g  t h e  l a s t  6 s e s s i o n s  of  
each  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .
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v a r i a t i o n  o f  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  a c r o s s  
s e s s i o n s .  The d a t a  f rom t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  
a r e  of  i n t e r e s t  b e c a u s e  i n  t wo  o u t  of  t h r e e  c a s e s  ( R a t s  1 
and 2) t h e y  d e p a r t  m a r k e d l y  f rom t h e  d a t a  o b s e r v e d  f r om t h e  
r a t s  u n d e r g o i n g  VR a n d  VI  s c h e d u l e s  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t .
The p e r c e n t  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  as  a f u n c t i o n  o f  
b l o c k s  of  s e s s i o n s  i s  p r e s e n t e d  i n  f i g u r e  5 . 3 .  I n  t h i s  
f i g u r e ,  e a c h  b l o c k  s c o r e  i s  b a s e d  u p o n  t h e  mea n  p e r c e n t a g e  
f rom 3 s e s s i o n s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s  -  Ra t  1 b l o c k s  
1 and  3 w h i c h  w e r e  b a s e d  u p o n  2 s e s s i o n s ;  R a t s  1,  4 and  7 -  
b l o c k  7 wh i ch  was b a s e d  upon 4 s e s s i o n s .  A l t h o u g h  t h e  d a t a  
f r o m  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  a r e  s i m i l a r  t o  t h a t  
s h o wn  by t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t  ( w i t h  t h e  e x c e p t i o n  of  R a t  6 ) ,  t h a t  f r o m  t h e  
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  a r e  m a r k e d l y  d i f f e r e n t  -  i n  
f a c t  b o t h  R a t s  1 and 2 r e s p o n d e d  d u r i n g  t h e  m a j o r i t y  of  
I R I s .  A s i m i l a r  o b s e r v a t i o n  c a n  be  made  w i t h  r e g a r d s  t o  
d a t a  f r o m  R a t s  4 ,  5 a n d  7 ,  w h i l e  R a t  6 ’ s r e s u l t s  a r e  
p a r t i c u l a r l y  e r r a t i c .  Spear man Rank D i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s  
w e r e  c a l c u l a t e d  b e t w e e n  t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  w i t h o u t  a 
r e s p o n s e  and r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s .  T h e s e  
w e r e  a s  f o l l o w s .  R a t  1 -  - 0 . 5 4 ,  R a t  2 -  - 0 . 6 0 ,  R a t  3 -  -  
0 . 6 1 ,  R a t  4 -  - 0 . 5 7 ,  R a t  5 -  - 0 . 0 4 ,  R a t  6 -  - 0 . 8 6 ,  a nd  R a t  7 
-  - 0 . 5 0 .  A l l  of  t h e s e  c o r r e l a t i o n s  a r e  s t a t i s t i c a l l y  
s i g n i f i c a n t  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  of  t h a t  f o r  R a t  5.  D e s p i t e  
t h e  s i g n i f i c a n c e ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h o s e  f o r  t h e  
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r oup  a r e  of  s m a l l e r  m a g n i t u d e  t h a n
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F i g .  5 . 2 .
N o r m a l i z e d  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  e a c h  VT s e s s i o n  a f t e r  
e x p o s u r e  t o  e i t h e r  t h e  FR s c h e d u l e  or  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e ­
ment  s c h e d u l e .  Ra t  1 - s o l i d  c i r c l e s ;  Ra t  2 - s o l i d  s q u a r e s ;  Ra t  
3 - s o l i d  t r i a n g l e s ;  Ra t  4 - o p e n  c i r c l e s ;  R a t  5 - o p e n  s q u a r e s ;  
Ra t  6 - o p e n  t r i a n g l e s ;  Rat  7 - o p e n  i n v e r t e d  t r i a n g l e s .









F i g .  5 . 3 .  P e r c e n t  of  I R I s  a s  a f u n c t i o n  of  b l o c k s  of  
VT s e s s i o n s .  Key f o r  t h e  i n d i v i d u a l  r a t s  i s  
as  i n  F i g .  5 . 2 .
-  1 4 0  -
t h o s e  f o u n d  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t .  C l e a r l y ,  t h i s  
v a r i a b l e  a c c o u n t s  f o r  l e s s  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  r e s p o n s e  r a t e  
d u r i n g  VT a f t e r  a  FR s c h e d u l e  t h a n  i t  d o e s  a f t e r  b o t h  a VR 
a n d  VI  s c h e d u l e .  S u r p r i s i n g l y ,  t h e  o p p o s i t e  e f f e c t  h o l d s  
f o r  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p ,  a l t h o u g h  t h e  
c o r r e l a t i o n s  a r e  b y  n o  m e a n s  h i g h  ( w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  R a t  
6 ) .
R e p r e s e n t a t i v e  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  a r e  p r e s e n t e d  i n  f i g u r e s  
5.4a t o  g. The number s  appended  t o  t h e  VT l a b e l  s i g n i f y  t h e  
r e s p e c t i v e  VT s e s s i o n  r a t h e r  t h a n  VT p a r a m e t e r .  The p a t t e r n  
o f  r e s p o n d i n g  i n d u c e d  by  t h e  FR s c h e d u l e  c a n  b e  b e s t  
d e s c r i b e d  as  t a k i n g  one of  two f o r ms .  The f i r s t  i s  t y p i c a l  
b r e a k - r u n  p a t t e r n  u s u a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a FR s c h e d u l e  
( F e r s t e r  and S k i n n e r ,  1 9 5 7 ) .  T h i s  s o r t  o f  p a t t e r n  i s  
t y p i c a l  of  Ra t  3 ’ s p e r f o r m a n c e .  The s e c o n d  p a t t e r n ,  w h i c h  
c h a r a c t e r i z e s  R a t s  1 and  2 ' s  c u m u l a t i v e  r e c o r d  i s  mo r e  
s i m i l a r  t o  t h a t  u s u a l l y  o b s e r v e d  u n d e r  a VR s c h e d u l e ,  i . e . ,  
t h e r e  i s  a h i g h  r a t e  of  r e s p o n d i n g  t h r o u g h o u t  t h e  I R l .  I t  
c a n  a l s o  be s e e n  t h a t  t h e  VT s c h e d u l e  d i s r u p t s  t h e  f o r m e r  
p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g ,  b u t  ha s  l i t t l e  or  no e f f e c t  upon t h e  
l a t t e r  p a t t e r n ,  w i t h  t h e  p o s s i b l e  e x c e p t i o n  of  i n c r e a s i n g  
t h e  d u r a t i o n  of  t h e  PRP. In  f a c t ,  t h e  VT s c h e d u l e  i n d u c e s  a 
mo r e  t y p i c a l  b r e a k - r u n  p a t t e r n  f o r  R a t  1 t h a n  d i d  t h e  FR50 
s c h e d u l e .  The p a t t e r n s  of  r e s p o n d i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  can  b e s t  be d e s c r i b e d  as  an 
u n e v e n  f o r m  of  b r e a k - r u n .  I n  one  c a s e  t h e r e  was  a r a t e  
d i f f e r e n t i a l  such  t h a t  r a t e  of  r e s p o n d i n g  was h i g h e r  a t  t h e
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b e g i n n i n g  of  t h e  s e s s i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  end  of  i t  ( R a t  6) .  
R a t  7,  t h e  r a t  e x p o s e d  t o  t h e  V l - d e l a y  c o n d i t i o n ,  n o t  
s u r p r i s i n g l y  e m i t t e d  a n o n - b r e a k - r u n  p a t t e r n .  The e f f e c t  of  
t h e  VT s c h e d u l e s  was  t o  i n c r e a s e  p a u s i n g  ( R a t s  4,  5 and  6) ,  
a c c e n t u a t e  w i t h i n  r a t e  d i f f e r e n t i a l s  (Rat  6) ,  d e c r e a s e  b u r s t  
l e n g t h s  (Rat  4 and 5) and c o n t a c t  l o w e r  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  
( R a t  7 ) .  I t  a l s o  s e e m e d  t h a t  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y s  
i n c r e a s e d .  T h i s  h o w e v e r ,  i s  n o t  s t a t e d  w i t h  c o n f i d e n c e  as  
i t  i s  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  on t h e  b a s i s  o f  c u m u l a t i v e  
r e c o r d s  .
5 . 4 .  D i s c u s s i o n
O v e r a l l ,  t h e  r e s u l t s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  c o n t r a d i c t  
t h o s e  f o u n d  i n  b o t h  t h e  s e c o n d  p i l o t  e x p e r i m e n t  a n d  
e x p e r i m e n t  I .  D e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  d i d  n o t  p r o d u c e  
g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  t h e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t i n g  e f f e c t s  of  
VT s c h e d u l e s  t h a n  d i d  an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
T h e s e  d a t a ,  t h e r e f o r e ,  c o n f l i c t  w i t h  t h e  v i e w  p r o p o s e d  by 
S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) .  The  r e s u l t s  b e a r  a s t r o n g  
r e s e m b l a n c e  t o  t h o s e  f o u n d  by S i z e m o r e  and  L a t t a l  ( 1 9 7 7 ) .  
In a d d i t i o n ,  a FR s c h e d u l e  wh i c h  i n d u c e d  an a t y p i c a l  p a t t e r n  
of  r e s p o n d i n g  p r o d u c e d  p a r t i c u l a r l y  s t r o n g  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ( s e e  a l s o  Ed wa r d s  e t  a l ,  
1970)  .
The m o s t  o b v i o u s  a l t e r n a t i v e  t o  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  
v i e w i s  t h a t  p r o p o s e d  by m o l a r  c o r r e l a t i o n  t h e o r i s t s  (Baum,  
1973 ;  R a c h l i n ,  1 9 7 8 ) .  T h e r e  a r e  d a t a  h e r e ,  t h o u g h ,  t h a t  
p r e s e n t  d i f f i c u l t i e s  f o r  t h a t  v i e w  t o o .  F i r s t ,  t h e  f a c t
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t h a t  t h e  FR s c h e d u l e  p r o d u c e s  a s  good a s ,  i f  n o t  b e t t e r ,  
r e s i s t a n c e  t o  t h e  VT s c h e d u l e  a s  do t h e  d e l a y  s c h e d u l e s  i s  
a l s o  d i f f i c u l t  f o r  t h i s  v i e w t o  e x p l a i n .  As p o i n t e d  out  i n  
s e c t i o n  2 . 6 . 2 . ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  a VT s c h e d u l e  
s h o u l d  o c c u r  mo r e  s l o w l y  a f t e r  a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  t h a n  a f t e r  t r a i n i n g  on an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e .  S u c h  w a s  n o t  t h e  c a s e  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  
S e c o n d ,  t h e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  t h a t  d i d  o c c u r  was  n o t  
u n i f o r m .  I n s t e a d  c y c l i c i t i e s  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e  d a t a .  
W i l l i a m s  ( 1 9 7 6 )  h a s  n o t e d  t h a t  t h e  f i n d i n g  o f  c y c l i c i t i e s  
w i t h  p e r i o d i c i t i e s  of  g r e a t e r  t h a n  1, p o s e s  a ma j o r  p r o b l e m 
of  i n t e r p r e t a t i o n  f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w.
The  r e s u l t s  a p p e a r  t o  p r o v i d e  s o m e  s u p p o r t  f o r  t h e  
p r o p o s i t i o n  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  
b a s e l i n e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i s  a 
d e t e r m i n a n t  of  s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  ( S c h o e n f e l d  and F a r m e r ,  1970) .  R e f e r e n c e  t o  
f i g u r e  5.2 r e v e a l s  t h a t  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  was  s t r o n g e r  
f o r  R a t s  1 and  2 t h a n  i t  was  f o r  R a t  3 d u r i n g  t h e  VT p h a s e .  
R a t s  1 and  2 r e s p o n d e d  a t  a much h i g h e r  r a t e  d u r i n g  t h e  FR 
s c h e d u l e  t h a n  d i d  R a t  3.  Th e  d a t a  f r o m  t h e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  g r o u p ,  h o we v e r ,  showed no such  r e l a t i o n s h i p .  
I f  a ny  t r e n d  i s  p r e s e n t  i n  t h i s  g r o u p ' s  d a t a ,  i t  i s  t h e  
o p p o s i t e  t o  t h a t  p r e d i c t e d  by S c h o e n f e l d  and F a r me r  ( 1970) .  
I t  t h e r e f o r e  s e e m s  u n l i k e l y  t h a t  t h e  r e s p o n s e  r a t e  
p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n  was  a m a j o r  
d e t e r m i n a n t  o f  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  i n  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t .
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A s s o c i a t e d  w i t h  r a t e  of  r e s p o n d i n g ,  bu t  h a v i n g  s omewhat  more 
f l e x i b l e  d i m e n s i o n s  i s  t h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n d i n g  ( S h i m p ,  
1 9 7 5 ) .  E x a m i n a t i o n  o f  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  ( f i g .  5 . 4 )  
r e v e a l e d  m a r k e d l y  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  r e s p o n d i n g .  As 
n o t e d  i n  t h e  r e s u l t s  s e c t i o n ,  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
g r o u p ’ s p a t t e r n  c o u l d  be d e s c r i b e d  a s  b e i n g  o f  t wo  k i n d s .  
T h e s e  w e r e  e i t h e r  t h e  b r e a k - r u n  p a t t e r n  o r  a p a t t e r n  i n  
wh i c h  h i g h  r a t e  r e s p o n d i n g  o c c u r r e d  t h r o u g h o u t  t h e  m a j o r i t y  
o f  I R I s .  On l y  t h e  r a t  w h i c h  e m i t t e d  t h e  b r e a k - r u n  p a t t e r n  
d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  s h o we d  a c o n s i d e r a b l e  d e c r e m e n t  i n  
r e s p o n d i n g .  Why s h o u l d  t h e  b r e a k - r u n  p a t t e r n  be  mo r e  
v u l n e r a b l e  t o  t h e  r e s p o n s e - d e c r e m e n t i n g  p r o p e r t i e s  of  t h e  VT 
s c h e d u l e  r a t h e r  t h a n  t he  o t h e r  p a t t e r n ?  One r e a s o n  c o u l d  be 
t h a t  i n  t he  f o r m e r  c a s e ,  VT r e i n f o r c e r s  can c o n t a c t  M i n  a t  
l e a s t  t wo  c o n t e x t s .  The f i r s t  o f  t h e s e  i s  t h e  PRP,  w h i l e  
t h e  s e c o n d  i s  a f t e r  a p e r i o d  of  r e s p o n d i n g .  I n  t h e  l a t t e r  
c a s e ,  h o we v e r ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  VT r e i n f o r c e r  w i l l  o n l y  
c o n t a c t  X  d u r i n g  t h e  PRP. H o w e v e r ,  f r o m  t h e  b a s e l i n e  
r e c o r d s ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  r e i n f o r c e r s  s e t  t h e  o c c a s i o n  f o r  a 
p r o l o n g e d  b u r s t  of  r e s p o n d i n g  ( R e s c o r l a  and Skucy,  1969)  i n  
t h e  l a t t e r  c a s e ,  so  t h a t  e v e n  w h e r e  t h e  VT r e i n f o r c e r s  
c o n t a c t e d  X» i t  i s  l i k e l y  t h a t  a b u r s t  o f  h i g h  r a t e  
r e s p o n d i n g  w i l l  f o l l o w ,  h e n c e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  w i l l  be 
v e r y  s l o w  i n  t h i s  c a s e .  The d i s c r i m i n a t i v e  p r o p e r t i e s  of  
t h e  r e i n f o r c e r  i n  t he  f i r s t  c a s e  -  b r e a k - r u n  p a t t e r n  -  woul d  
h a v e  an o p p o s i t e  e f f e c t ,  t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  s p e e d  o f  
r e s p o n s e  r a t e  d e c r e m e n t .  One q u e s t i o n  wh i ch  m i g h t  be posed  
a t  t h i s  p o i n t  i s  why r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  was  s o  much
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s t r o n g e r  f o r  R a t s  1 and 2 i n  t h i s  e x p e r i m e n t  r e l a t i v e  t o  
Ra t s  1 and 2 i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t  a f t e r  t h e y  had been 
e x p o s e d  t o  t h e  VR s c h e d u l e ?  The p r o b a b l e  a n s w e r  c a n  be 
f o u n d  i n  t h e  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  f r o m  b o t h  e x p e r i m e n t s .  
R e f e r e n c e  t o  f i g u r e s  4 . 4 . a and b and 5 . 4a  and b r e v e a l s  t h a t  
i n  t h e  f o r m e r  c a s e  -  VR s c h e d u l e s  -  t h e  r a t s  t e n d e d  t o  
r e s p o n d  more s l o w l y  a t  t he  end of t h e  s e s s i o n .  No such  r a t e  
d i f f e r e n t i a l  t o o k  p l a c e  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  Where t h e  r a t s  
do r e s p o n d  mo r e  s l o w l y  a t  t h e  end  of  a s e s s i o n  t h e r e  i s  of  
c o u r s e  a g r e a t e r  c ha n c e  t h a t  t h e  VT r e i n f o r c e r s  can  c o n t a c t  
e i t h e r  e p i s o d e s  of  X  or  l o n g e r  IRTs.  Some e v i d e n c e  f o r  t h i s  
p r o p o s a l  c a n  be  g l e a n e d  f r o m  t h e  i n s p e c t i o n  o f  t h e  
c u m u l a t i v e  r e c o r d s  f o r  t he  VT s c h e d u l e  a f t e r  t h e  VR s c h e d u l e  
shown i n  f i g u r e s  4 . 4 a  and b.
A r e s p o n s e  p a t t e r n  a n a l y s i s  of  t h i s  k i n d  mi g h t  a l s o  p r o v i d e  
a r e a s o n a b l e  f r a me w o r k  f o r  e x p l a i n i n g  t h e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  
o b s e r v e d  i n  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r oup .  I n s p e c t i o n  of  
t h e  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  r e v e a l s  t h a t  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  of  
R a t  7,  PRPs of  a r e a s o n a b l e  d u r a t i o n  w e r e  o b s e r v e d  f o r  a l l  
r a t s  i n  t h i s  g r o u p .  T h e s e  p a t t e r n s  d i f f e r  f r o m  t h o s e  
o b s e r v e d  i n  e x p e r i m e n t  I  i n  wh i c h  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  t e n d e d  t o  i n d u c e  s h o r t  PRPs o f t e n  f o l l o w e d  by l o c a l  
i n c r e a s e s  i n  r e s p o n s e  r a t e .  R e f e r e n c e  t o  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  b u r s t s  of  r e s p o n d i n g  became s h o r t e r  and 
t h e  f r e e  r e i n f o r c e r s  b e g a n  t o  i n t e r c e p t  l o n g e r  I R T s .  T h i s  
i s  p a r t i c u l a r l y  n o t i c e a b l e  i n  R a t  7 ’ s r e c o r d s .  The VT 
s c h e d u l e  t h e n  began  t o  c o n t r o l  i t s  own p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  
( Z e i l e r ,  1 9 6 8 ) .  The p a t t e r n  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e
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b a s e l i n e ,  h o w e v e r ,  i s  s t i l l  an i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  of  
s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  t h e  r e s p o n s e - d e c r e m e n t i n g  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  VT s c h e d u l e s ,  b e c a u s e  t h e  VT r e i n f o r c e r s  
can o n l y  i n f l u e n c e  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  i f  t h e y  a r e  p e r m i t t e d  
t o  i n t e r c e p t  p a t t e r n s  w h i c h  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  
o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e .  Where an o r g a n i s m  a l l o c a t e s  
mo r e  t i m e  t o  e m i t t i n g  R d u r i n g  t h e  b a s e l i n e ,  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t  i s  more l i k e l y  t o  o c c u r .  Where t h e  r e v e r s e  i s  t h e  
c a s e ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  w i l l  be s l o w e d .  D e l a y  s c h e d u l e s  
may be c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e  r a t e  i n c r e m e n t s  d u r i n g  VT 
b e c a u s e  t h e  p a t t e r n s  of  r e s p o n d i n g  t h e y  i n d u c e  a r e  mo r e  
v a r i a b l e  t h a n  t h o s e  i n d u c e d  d u r i n g  a n  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The o b t a i n e d  d e l a y s  d u r i n g  a VT may 
a c t u a l l y  be s h o r t e r  t h a n  t h o s e  d u r i n g  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  p h a s e .  I f  t h e s e  s h o r t e r  d e l a y s  a r e  a s s o c i a t e d  
w i t h  l o c a l  i n c r e a s e s  i n  r a t e s  t h e n  r e s p o n s e  r a t e  i n c r e m e n t s  
may be f o u n d .  T h i s  p o s s i b i l i t y  i m p l i e s  t h a t  t h e r e  may be 
l a r g e  i n t e r s e s s i o n  v a r i a b i l i t y  i n  r e s p o n s e  r a t e  ( i . e . ,  
c y c l i c i t i e s ) .
A s e r e n d i p i t o u s  o b s e r v a t i o n  mi g h t  be made h e r e .  I n  s e c t i o n
2 . 6 . 1 . 1 .  and  C h a p t e r  3 i t  was  p r o p o s e d  t h a t  t h e  m a t c h i n g  of  
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n s  a s  w e l l  a s  r a t e s  o f  r e i n f o r c e m e n t  
a c r o s s  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  a n d  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n s  m i g h t  h a v e  m a r k e d  e f f e c t s  on 
r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  d u r i n g  VT. The a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n s  
whi ch  o c c u r r e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  p r o v i d e  some s u p p o r t  f o r  
t h a t  c o n t e n t i o n .  F o r  R a t  2 ,  e x t r a  r e i n f o r c e r s  w e r e  
d i s p e n s e d  a t  v e r y  s h o r t  i n t e r v a l s  d u r i n g  s e s s i o n s  1,  2 and
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12 of  t h e  VT c o n d i t i o n .  I t  c a n  he s e e n  i n  f i g .  5.2 t h a t  
r e s p o n s e  r a t e  was r e d u c e d  i n  t h o s e  s e s s i o n s .  F u r t h e r ,  as  i n  
t h e  f i r s t  p i l o t  e x p e r i m e n t ,  r e s p o n s e  r a t e  r e c o v e r e d  when  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e  was  s u b s e q u e n t l y  r e d u c e d .  A s i m i l a r  
t r e n d  i s  o b s e r v a b l e  f o r  Rat  3.
The t y p e  of  e x p l a n a t i o n  p r o p o s e d  h e r e  t o  e x p l a i n  t h e  r e s u l t s  
i s  a m o l e c u l a r - c o n t i g u i t y  b a s e d  o n e .  I t  r e s e m b l e s  
e x p l a n a t i o n s  p r o p o s e d  by b o t h  Hent on  and I v e r s en (1978)  and 
Shimp (1975)  i n  t h a t  i t  f o c u s e s  on b o t h  i n d i v i d u a l  r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  and  t h a t  t h e  r e s p o n s e  u n i t  c a n  be 
c a t e g o r i z e d  i n  t e r m s  of  IRT d u r a t i o n s .  T h i s  v i e w  s t a t e s  
t h a t  t he  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i s  o n l y  a r e l e v a n t  d e t e r m i n a n t  of  
s u b s e q u e n t  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  u n d e r  a VT s c h e d u l e  i n s o f a r  
a s  t h e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  w h i c h  i t  i n d u c e s .  To t h e  
e x t e n t  t h a t  VT r e i n f o r c e r s  i n t e r c e p t  a s i m i l a r  p a t t e r n  of  
r e s p o n d i n g  so  r e s p o n s e  r a t e  w i l l  be m a i n t a i n e d .  Once 
t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  VT r e i n f o r c e r s  i s  a l l o w e d  t o  
c o n t a c t  d i f f e r e n t  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  r e s p o n s e s ,  
h o w e v e r ,  t h e  VT s c h e d u l e  w i l l ,  b e g i n  t o  c o n t r o l  i t s  own 
p a t t e r n  o f  r e s p o n d i n g .  T h e r e  may be b o t h  l a r g e  i n t r a -  and 
i n t e r s e s s i o n  v a r i a b i l i t y  i n  r a t e s  ( Dav i s  and Hubba r d ,  1972) .  
Any c h a n g e  i n  r e s p o n s e  r a t e  i s  l i k e l y  t o  be l e s s  d r a m a t i c  
a f t e r  a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  s c h e d u l e  t h e n  a f t e r  
an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  b e c a u s e  s uch  v a r i a b i l i t y  
i s  mo r e  l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  p r e s e n t  d u r i n g  t h e  f o r m e r  
c o n d i t i o n  t h a n  i n  t h e  l a t t e r  c o n d i t i o n .
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CHAPTER 6 EXPERIMENT I I I :  TRANSFER FROM A TANDEM FR DRL
SCHEDULE TO A VARIABLE-TIME SCHEDULE.
6 . 1 .  I n t r o d u c t i o n
D a t a  f r o m  t h e  p i l o t  e x p e r i m e n t s  and  e x p e r i m e n t  I  i n d i c a t e  
t h a t  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  e x p o s u r e  t o  a VT c o n d i t i o n  i s  more 
l i k e l y  t o  be m a i n t a i n e d  a t  or  a b o v e  t h e  l e v e l  a s s o c i a t e d  
w i t h  a p r i o r  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  when 
t h a t  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i s  an u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The r e s u l t s  f r o m  e x p e r i m e n t  I I  
q u e s t i o n  t h e  s u f f i c i e n c y  o f  t h i s  s t a t e m e n t  w h e n  t h e  
c o m p a r i s o n  made i s  b e t w e e n  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT 
c o n d i t i o n  w i t h  t h a t  o b t a i n i n g  d u r i n g  a p r i o r  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ph a s e .  I t  s h o u l d  be n o t e d ,  h o we v e r ,  
t h a t  i f  t h e  c o m p a r i s o n  made i s  t h a t  b e t w e e n  t h e  VT and  
s u b s e q u e n t  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  p h a s e s  t h e n  r e s p o n s e  r a t e  i s  
g e n e r a l l y  c o m p a r a b l e  a c r o s s  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  g r oup  ( s e e  Fi g .  5.1 -  Ra t s  5, 6 and 7) b u t  n o t
f o r  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p .  I f  t h e  c r i t e r i o n  
u s e d  i s  t h e  one  j u s t  m e n t i o n e d  t h e n  t h e  d e l a y  s c h e d u l e  was  
a s s o c i a t e d  w i t h  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  t h a n  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  I t  
s h o u l d  be n o t e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  s u c h  a c r i t e r i o n  s h o u l d  be 
u s e d  w i t h  c a u t i o n  b e c a u s e  r a t e s  o f  r e i n f o r c e m e n t  a r e  n o t  
e q u a t e d  a c r o s s  c o n d i t i o n s .  G i v e n  t h e  d i f f i c u l t y  i n  
r e c o v e r i n g  b a s e l i n e  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  w i t h  d e l a y  s c h e d u l e s  
i n  p a r t i c u l a r ,  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  s u c h  e q u a l i t y  w o u l d  be 
o b t a i n e d .
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One r e a s o n  why a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  p r o d u c e s  
g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
c o u l d  be t h a t  t h e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  i n d u c e d  by an 
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i s  more e a s i l y  d i s r u p t e d  
t h a n  one i n d u c e d  by a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  Th i s  
i s  so  b e c a u s e  o r g a n i s m s  e x p o s e d  t o  a d e l a y  s c h e d u l e  h a v e  
e x p e r i e n c e d  c o n t i g u i t i e s  b e t w e e n  b o t h  R a n d  ^  w i t h  
r e i n f o r c e m e n t .  When t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i s  an i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  one ,  o n l y  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  a r e  
p o s s i b l e ,  a l t h o u g h  i n s t a n c e s  o f  ^  a r e  f r e e  t o  o c c u r .  I n  
e x p e r i m e n t  I I ,  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  was b e s t  f o r  t h o s e  r a t s  
i n  whom t h e  FR s c h e d u l e  i n d u c e d  an a t y p i c a l  p a t t e r n  of  
r e s p o n d i n g .  T h e y  b o t h  r e s p o n d e d  a t  v e r y  h i g h  r a t e s  
t h r o u g h o u t  t h e  s e s s i o n .  D e s p i t e  t h a t ,  an a p p r e c i a b l e  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  s t i l l  o c c u r r e d .  I t  may be t h e  c a s e  t h a t  
i n  o r d e r  t o  o b t a i n  e i t h e r  no r e s p o n s e  d e c r e m e n t  d u r i n g  VT or 
a r e s p o n s e  r a t e  e n h a n c e me n t ,  a b a s e l i n e  s c h e d u l e  i n  wh i c h  a t  
l e a s t  t wo  r e s p o n s e  c l a s s e s  c a n  be r e i n f o r c e d  m u s t  be u s e d .  
T h i s  i s  t h e  c a s e  b e c a u s e  d e l a y s  o f  r e i n f o r c e m e n t  c o u l d  i n  
f a c t  be r e d u c e d  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  t h e  
b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  G e n e r a l l y ,  t h e r e  i s  an  i n v e r s e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e s p o n s e  r a t e  a n d  d u r a t i o n  o f  
r e i n f o r c e m e n t  d e l a y  ( Re n n e r ,  1 9 6 4 ) .
I t  i s  h y p o t h e s i z e d  by S c h o e n f e l d  e t  a l  (1973)  t h a t  d u r i n g  an 
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  b o t h  member s  of  
t h e  d e s i g n a t e d  o p e r a n t  a n d  o t h e r  b e h a v i o u r s  c a n  be  
s t r e n g t h e n e d .  I t  i s  p o s s i b l e ,  h o w e v e r ,  t o  s t r e n g t h e n  t wo  
d i s t i n c t  r e s p o n s e  c l a s s e s  w i t h o u t  u s i n g  a d e l a y  o f
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r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  F u r t h e r ,  t h i s  c a n  be a c h i e v e d  by 
a l l o w i n g  members  of  on l y  one of  t he  c l a s s e s  t o  be c o n t i g u o u s  
w i t h  r e i n f o r c e m e n t .  An a r r a n g e m e n t  whi ch  p r o d u c e s  such  an 
e f f e c t  i s  t h e  s p a c e d - r e s  pond i ng  t y p e  of  s c h e d u l e  ( e . g . ,  DRL) 
wher e  d u r a t i o n  of IRT i s  t h e  p r o p e r t y  of  b e h a v i o u r  whi ch  i s  
r e i n f o r c e d .  T y p i c a l l y ,  u n d e r  such s c h e d u l e s ,  more t h a n  one 
r e s p o n s e  c l a s s  e me r g e s  -  t he  l e v e r  p r e s s / k e y  peck  ( b e h a v i o u r  
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r )  and some o t h e r  s t e r e o t y p e d  
f o r m  of  b e h a v i o u r  ( a d j u n c t i v e  o r  i n t e r i m  b e h a v i o u r ;  s e e  
k r a m e r  and R i l l i n g ,  1 9 7 0 ) .  U s u a l l y ,  s u c h  s c h e d u l e s  i n d u c e  
l o w a b s o l u t e  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  ( d e p e n d i n g  on t h e  DRL 
v a l u e )  w h i l e  t h e  IRT d i s t r i b u t i o n s  a r e  t y p i c a l l y  b i m o d a l  
w i t h  p e a k s  a t  t h e  r e i n f o r c e d  IRT v a l u e  and  a t  v e r y  s h o r t  
v a l u e s .  The q u e s t i o n  w h i c h  a r i s e s  h e r e  i s  w h e t h e r  i t  i s  
n e c e s s a r y  t h a t  b o t h  r e s p o n s e  c l a s s e s  be c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  
r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  i f  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  i s  t o  be p r o d u c e d .  T h i s  c a s e  i s  
o f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  b e c a u s e  u n d e r  t h e s e  k i n d s  o f  
s c h e d u l e s  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  a r e  u s u a l l y  l o w ,  and  t h e  
a n i m a l  n o r m a l l y  a l l o c a t e s  mo r e  t i m e  t o  e m i t t i n g , ^  r a t h e r  
t h a n  R.
I n  t he  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e  t r a n s i t i o n  f rom a s c h e d u l e  i n  
w h i c h  t h e  c o n t i n g e n c y  d e m a n d s  a p e r i o d  of  n o t —r e s p o n d i n g  
b o u n d e d  by t h e  e m i s s i o n  of  a me mb e r  of  t h e  d e s i g n a t e d  
o p e r a n t  to a ma t c he d  VT s c h e d u l e  i s  e x a mi n e d .  The b a s e l i n e  
s c h e d u l e  b e i n g  d e s c r i b e d  h e r e  i s  a t a n d  FR1 DRL s c h e d u l e .  
T h e r e  i s  l i t t l e  e v i d e n c e  c o n c e r n i n g  t h i s  t y p e  of  s c h e d u l e  
( Lo we ,  19 7 4; M e c h n e r  and G u e v r e k i a n ,  1 9 6 2 ) ,  and  t h e r e  h a v e
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b e e n  no p u b l i s h e d  a c c o u n t s  of  t r a n s i t i o n s  f r o m i t  t o  VT 
s c h e d u l e s .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  c o u l d  be a r g u e d  t h a t  t o  t h e  
e x t e n t  t h a t  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  i s  d e t e r m i n e d  by t h e  
p r e s e n c e  of  a v a r i a b l e  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  
b a s e l i n e ,  t h i s  t y p e  of  s c h e d u l e  s h o u l d  be c o r r e l a t e d  w i t h  
s u b s t a n t i a l  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  A l t e r n a t i v e l y ,  i t  c o u l d  be 
t h e  c a s e  t h a t  s c h e d u l e s  w h i c h  d e ma nd  t h e  p r e s e n c e  o f  a t  
l e a s t  two r e s p o n s e  c l a s s e s  ( r a t h e r  t h a n  p e r m i t t i n g  them t o  
o c c u r )  m i g h t  l e a d  t o  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  I n  t h i s  c a s e ,  t h i s  k i n d  of  
s c h e d u l e  w i l l  be c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  u n d e r  
VT s c h e d u l e s .
6 . 2 .  Method 
S u b j e c t s
Thr ee  ma l e  L i s t e r  hooded r a t s  wh i ch  we r e  a b o u t  6 mont hs  of  
a g e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  T h e y  w e r e  
m a i n t a i n e d  a t  a b o u t  85% of t h e i r  f r e e  f e e d i n g  w e i g h t s .  They 
wer e  i n d i v i d u a l l y  hous ed  and w a t e r  was a v a i l a b l e  ad l i b  i n  
t h e i r  home c a g e s .  A l l  were  e x p e r i m e n t a l l y  n a i v e .
A p p a r a t u s
The same as  i n  e x p e r i m e n t  I I .
P r o c e d u r e
The r a t s  w e r e  a l l o w e d  t o  e x p l o r e  t h e  c h a m b e r  f o r  o n e  h o u r .  
D u r i n g  t h i s  s e s s i o n  t h e  f o o d  t r o u g h  was  f i l l e d  w i t h  f o o d  
p e l l e t s .  They we r e  t h e n  e xpos ed  t o  a c o n c u r r e n t  FRl  VT90sec 
s c h e d u l e  f o r  one  s e s s i o n .  T h o s e  r a t s  w h i c h  d i d  n o t  p r e s s
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t h e  l e v e r  w e r e  t h e n  s h a p e d  t o  l e v e r  p r e s s  by t h e  m e t h o d  of  
s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n s .  F o l l o w i n g  t h i s  t h e y  we r e  e xpos e d  
t o  a s e r i e s  of  t andem f i x e d - r a t i o  f i x e d - i n t e r v a l  s c h e d u l e s  
( t a n d  FR FI )  whe r e  t h e  FR p a r a m e t e r  was a l w a y s  1 and t h e  FI  
p a r a m e t e r  was  g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  f r o m  5 t o  20 s e c  o v e r  17 
s e s s i o n s .  They wer e  t h e n  g i v e n  t r a i n i n g  on t h e  t a n d  FRl DRL 
s c h e d u l e  w h e r e  t h e  DRL p a r a m e t e r  was  i n c r e a s e d  f r o m  5 s e c  
( 14  s e s s i o n s )  t o  8 s e c  (6 s e s s i o n s )  t o  10 s e c .  T h i s  
s c h e d u l e  was  k e p t  i n  e f f e c t  f o r  34 s e s s i o n s ,  a nd  i s  c a l l e d  
t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  The r a t s  w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  15 
s e s s i o n s  of  VT r e i n f o r c e m e n t .  To p r o d u c e  t h e  VT s c h e d u l e  
t h e  i n t e r r e i n f o r c e m e n t  i n t e r v a l s  o c c u r r i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  6 
b a s e l i n e  s e s s i o n s  w e r e  r e c o r d e d  and  VT t a p e  wa s  p r e p a r e d  
u s i n g  t h e s e  v a l u e s .  The a n i m a l s  w e r e  t h e n  r e t u r n e d  t o  t h e  
b a s e l i n e  s c h e d u l e  f o r  14 s e s s i o n s .  E x p e r i m e n t a l  s e s s i o n s  
t o o k  p l a c e  f i v e  d a y s  p e r  we ek  and  s e s s i o n  d u r a t i o n  was  
n o r m a l l y  30 m i n u t e s .
6 . 3 .  R e s u l t s
Ra t e  of  l e v e r  p r e s s i n g  and e n t e r i n g  t h e  t r a y  d u r i n g  t h e  l a s t  
6 s e s s i o n s  of  b a s e l i n e  and a l l  s e s s i o n s  of  t h e  VT p h a s e  a r e  
s h o wn  i n  f i g u r e  6 . 1 .  On t h e  t r a n s i t i o n  t o  t h e  VT s c h e d u l e ,  
t h e r e  was  a r i s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  f o r  a l l  r a t s .  A f t e r  t h e  
s ec ond  VT s e s s i o n ,  h o we v e r ,  r e s p o n s e  r a t e s  b e g i n  t o  d i v e r g e .  
F o r  R a t  11 t h e r e  i s  a c o n s i s t e n t  d e c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  
o v e r  t h e  VT s e s s i o n s ,  w h i l e  f o r  R a t  13 t h e r e  i s  an  a b r u p t  
i n c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  r a t e  w h i c h  i s  m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  
t h e  VT p h a s e .  R a t  12 s h o ws  a s l i g h t  d e c r e m e n t  i n  l e v e r  
p r e s s i n g ,  w i t h  r a t e  of  r e s p o n d i n g  s t a b i l i z i n g  a t  a b o u t  65%
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of  t h e  mean b a s e l i n e  r a t e .  The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r a t e  of 
t r a y  e n t r y  and l e v e r  p r e s s i n g  i s  i n c o n s i s t e n t ,  w i t h  two r a t s  
showi ng  a d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  and t h e  t h i r d  ( Ra t  12) showi ng  
an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p .  Bo t h  r a t e  of  l e v e r  p r e s s i n g  and 
e n t e r i n g  t h e  t r a y  were  r e c o v e r e d  on t h e  r e t u r n  t o  b a s e l i n e .
F i g u r e  6.2.  shows t h e  d u r a t i o n  of  t he  PRP d u r i n g  t h e  f i n a l  3 
s e s s i o n s  o f  e a c h  c o n d i t i o n  a s  w e l l  a s  r e s p o n s e s  p e r  
r e i n f o r c e r  ( a n  e f f i c i e n c y  i n d e x )  and  t r a y  e n t r i é s  p e r
r e i n f o r c e r .  The l a s t  two m e a s u r e s  we r e  b a s e d  upon t h e  l a s t
5 s e s s i o n s  o f  e a c h  c o n d i t i o n  ( i . e . ,  m e a n s ) .  I n  a l l  c a s e s ,  
t h e  mean PRP v a l u e  was  h i g h e r  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n  
• r e l a t i v e  t o  b o t h  b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n s .  Mean PRP d u r a t i o n  
d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  d o e s  n o t  s e e m  t o  be  r e l a t e d  t o  
s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  
Wi t h  r e f e r e n c e  t o  t h e  r e s p o n s e s  p e r  r e i n f o r c e r  m e a s u r e ,  none 
of  t h e  r a t s  a c h i e v e d  p e r f e c t  p e r f o r m a n c e  (2 r e s p o n s e s  p e r  
r e i n f o r c e r )  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  p h a s e ,  a l t h o u g h  b o t h  R a t s  11 
and  13 d i d  a p p r o a c h  i t .  F o r  b o t h  o f  t h e  r a t s  w h i c h  s h o we d  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  t h e  mean  n u m b e r  of  r e s p o n s e s  p e r  
r e i n f o r c e r  was  s o m e w h a t  l o w e r  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e
r e l a t i v e  t o  t h e  b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n s .  The means  i n  f i g .
6.2,  h o we v e r ,  i n c l u d e  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  I f  t h e s e  a r e  
e x c l u d e d  t h e n  t h e  a d j u s t e d  means  d u r i n g  t he  VT p h a s e  a r e  as  
f o l l o w s :  Ra t  11 -  1 . 83 ;  Ra t  12 -  3 . 9 2 ;  and  R a t  13 -  5 . 4 0 .
T h i s  a r i t h m e t i c  m a n i p u l a t i o n  d o e s  n o t  s u b s t a n t i a l l y  a l t e r  
t h e  t r e n d s  a l r e a d y  p r e s e n t .  The r e s u l t s  f o r  t h e  t r a y  e n t r y  
p e r  r e i n f o r c e r  m e a s u r e  s h o ws  an i n t e r e s t i n g  t r e n d  i n  t h a t  























F i g .  6 . 1 .  F a t e  o f  l e v e r  p r e s s  r e s p o n d i n g  and  t r a y  
e n t r i e s  d u r i n g  e a c h  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  
S o l i d  l i n e s  i n d i c a t e  t h e  l e v e r  p r e s s  
r e s p o n s e ,  d a s h e d  l i n e s  i n d i c a t e  t r a y  
e n t r i e s .
-  161  -
n u m b e r  of  t r a y  e n t r i e s  p e r  r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  
and  s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .
The r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  r a t e  of l e v e r  p r e s s i n g  d u r i n g  t he  
VT p h a s e  and t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  was  
a s s e s s e d  by u s e  o f  t h e  S p e a r m a n  r a n k  d i f f e r e n c e s  
c o r r e l a t i o n .  These  were  as  f o l l o w s :  Rat  11 -  - 0 . 9 8 ;  Ra t  12
-  - 0 . 7 6 ;  and R a t  13 -  + 0 . 0 3 .  The c o r r e l a t i o n s  f o r  R a t s  11 
and 12 a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  1% l e v e l .  The low c o r r e l a t i o n  
f o r  R a t  1 3 ' s  d a t a  c a n  be a c c o u n t e d  f o r  on t h e  b a s i s  of  t h e  
s m a l l  number  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  ( t h e r e  we r e  o n l y  29 
i n t e r v a l s  o u t  of  a p o s s i b l e  1529 i n  w h i c h  t h i s  r a t  d i d  n o t  
p r e s s  t h e  l e v e r ) .
6 . 4 .  D i s c u s s i o n
The r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
i s  no t  a n e c e s s a r y  r e q u i r e m e n t  f o r  p r o d u c i n g  a r e s p o n s e  r a t e  
i n c r e m e n t  d u r i n g  a VT c o n d i t i o n .  R a t  13 c o n s i s t e n t l y  
e m i t t e d  a h i g h e r  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e v e r y  VT s e s s i o n  
r e l a t i v e  t o  t he  p r i o r  b a s e l i n e  p h a s e .  One of  t h e  o t h e r  r a t s  
a l s o  s h o we d  s t r o n g  r e s i s t a n c e  t o  t h e  VT s c h e d u l e .  The 
r e s u l t  f r o m  R a t  13 i s  t h e  f i r s t  r e p o r t e d  c a s e  i n  w h i c h  a 
c o n s i s t e n t  and  m a i n t a i n e d  r e s p o n s e  r a t e  i n c r e a s e  o c c u r r e d  
d u r i n g  a VT s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  an i mmed i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
b a s e l i n e  i n  t h e  a b s e n c e  of  a ny  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s -  
r e i n f o r c e r  c o n t i n g e n c i e s  o r  a n y  c h a n g e  i n  t h e  r a t e  of  
r e i n f o r c e m e n t  ( L a c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ) .  The d a t a  h e r e  a l s o  
i n d i c a t e  t h a t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t
- 1 6 2  _
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F i g .  6 . 2 .  Mean d u r a t i o n  of  p o s t r e i n f o r c e m e n t  p a u s e ,  mean 
n u m b e r  o f  r e s p o n s e s  p e r  r e i n f o r c e r  and  mean 
n u m b e r  of  t r a y  e n t r i e s  r e i n f o r c e r  f o r  e a c h  r a t  
u n d e r  e ach  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  BL r e f e r s  t o  t h e  
b a s e l i n e  t and  FR 1 DRL 10"  s c h e d u l e ,  VT r e f e r s  t o  
t h e  v a r i a b l e - t i m e  s c h e d u l e .
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r e i n f o r c e m e n t  c a n  be a c h i e v e d  e v e n  i n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  
b a s e l i n e  s c h e d u l e  i n d u c e s  b o t h  a low r a t e  of  r e s p o n d i n g  and 
a p a t t e r n  i n  whi ch  t h e  o r g a n i s m  i s  r e q u i r e d  t o  a l l o c a t e  more 
t i me  t o  e m i t t i n g  b e h a v i o u r s  o t h e r  t h a n  t h e  one wh i ch  w i l l  be 
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r .  T h e s e  d a t a  t h e n  p r o v i d e  
f u r t h e r  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  v i e w  t h a t  a l o w r a t e  of  
r e s p o n d i n g  d u r i n g  b a s e l i n e  i s  l i k e l y  t o  be f o l l o w e d  by 
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  on t h e  t r a n s f e r  t o  a VT s c h e d u l e  
( S c h o e n f e l d  and F a r me r ,  1 9 7 0 ) .
D a v i s  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  e f f i c i e n c y  o f  
r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  
s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  
The r e s u l t s  r e p o r t e d  h e r e  c o n t r a d i c t  t h a t  v i ew.  Ra t  13 was 
m a r g i n a l l y  t h e  mos t  e f f i c i e n t  r e s p o n d e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e ,  
f o l l o w e d  by Rat  11 and Rat  12.  The r e s u l t s  show t h a t  Ra t  11 
s h o w e d  t h e  l e a s t  r e s i s t a n c e  t o  t h e  r e s p o n s e - d e c r e m e n t i n g  
e f f e c t s  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  w h i l e  Ra t  13 
c l e a r l y  s h o we d  t h e  m o s t .  D a v i s  e t  a l  ( 1973  ) u s e d  a DRL as  
t h e i r  b a s e l i n e  s c h e d u l e  and  a d o p t e d  t h e  s a me  e f f i c i e n c y  
i n d e x  as  u s e d  h e r e .  I t  c o u l d  be a r g u e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h i s  
i n d e x  does  n o t  t o t a l l y  r e f l e c t  e f f i c i e n c y  of  r e s p o n d i n g .  A 
b e t t e r  i n d e x  mi g h t  be number  of  r e l n f o r c e r s  e a r n e d .  Ta k i n g  
t h a t  i n d e x  h e r e  r e s u l t s  i n  e x a c t l y  t h e  s a m e  k i n d  o f  
o r d e r i n g .  The mean number  of  r e i n f o r c e r s  e a r n e d  by e a c h  r a t  
d u r i n g  t h e  l a s t  3 s e s s i o n s  o f  b a s e l i n e  w e r e  as  f o l l o w s :  
R a t  11 -  87;  R a t  12 -  48;  a nd  R a t  13 -  9 8 . 3 .  T h e r e f o r e
e f f i c i e n c y  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  b a s e l i n e  s e e m e d  t o  h a v e
-  164  -
l i t t l e  e f f e c t  on s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  t h e  VT s c h e d u l e .
The  s o l e  b a s e l i n e  m e a s u r e  w h i c h  s e e m e d  t o  h a v e  s o me  
p r e d i c t i v e  v a l u e  was  t h e  t r a y  e n t r i e s  p e r  r e i n f o r c e r  
m e a s u r e .  The e f f e c t i v e n e s s  o f  t h i s  v a r i a b l e  m i g h t  be 
m e d i a t e d  by t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  t r a y  e n t r y  
r e s p o n s e .  Wher e  t h e  r a t i o  was  l ow -  a s  i n  t h e  c a s e  of  
R a t  13 -  i t  c o u l d  be t h e  c a s e  t h a t  t h e  r a t  was  o n l y  e n t e r i n g  
t h e  t r a y  a f t e r  t h e  f o o d  p e l l e t  ha d  b e e n  d e l i v e r e d .  I n  t h e  
c a s e  w h e r e  t h e  r a t i o  was  h i g h ,  i t  c o u l d  be t h e  c a s e  t h a t  t h e  
b e h a v i o u r  was e m i t t e d  a f t e r  t h e  f i r s t  r e s p o n s e  had o c c u r r e d  
b u t  b e f o r e  t h e  n e x t .  I n  t h e  l a t t e r  e x a m p l e  i t  w o u l d  be 
r e a s o n a b l e  t o  p r e d i c t  t h a t  s uch  b e h a v i o u r  ( i . e . ,  t r a y  e n t r y )  
woul d have  i n c r e a s e d  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  b e c a u s e  e n t e r i n g  
t h e  t r a y  w o u l d  h a v e  b e e n  c l o s e r  t o  t h e  d e l i v e r y  o f  t h e  
r e i n f o r c e r .  Such an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  was o n l y  a p p a r e n t  
f o r  Ra t  12.  F o r  Ra t  11 ,  w h e r e  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  wa s  mo s t  
s e v e r e ,  r a t e  of  t r a y  e n t r y  b e h a v i o u r  d e c l i n e d  o v e r  t h e  VT 
s e s s i o n s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  b e h a v i o u r  c h a n g e d  i n  
t o p o g r a p h y  s u c h  t h a t  t h e  d u r a t i o n  of  t r a y  e n t r y  a c t u a l l y  
i n c r e a s e d .  I f  t h i s  w e r e  so t h e n  t h e  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  
woul d be p r e s e r v e d .  Wi t h o u t  any me a s u r e me n t  of  t r a y  e n t r y  
d u r a t i o n ,  h o w e v e r ,  t h i s  a c c o u n t  mu s t  r e m a i n  s p e c u l a t i v e .  
Da t a  f rom Rat  13 i n d i c a t e  t h a t  t r a y  e n t r y  and l e v e r  p r e s s i n g  
a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  i n c o m p a t i b l e .
Of t h e  p o s s i b l e  o u t c o m e s  m e n t i o n e d  i n  s e c t i o n  6 . 1 ,  t h e  
s e c o n d  s e e ms  t o  h a v e  r e c e i v e d  m o s t  s u p p o r t .  Two m a j o r  
i m p l i c a t i o n s  f o l l o w  f r om t h e s e  r e s u l t s .  F i r s t ,  t h e  t y p e  of
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b a s e l i n e  s c h e d u l e  pe r  se may be i r r e l e v a n t  w i t h  r e s p e c t  t o 
p r o d u c i n g  s u b s e q u e n t  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  i n  t h e  p r e s e n t  
c o n t e x t .  What  d o e s  a p p e a r  t o  be of  i m p o r t a n c e  i s  t h e  
p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  i n d u c e d  by t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  a nd 
how t h a t  p a t t e r n  i n t e r a c t s  w i t h  t h e  VT r e i n f o r c e r s  ( Hent on  
and I v e r s e n ,  1 9 7 8 ) .  I n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  r e s p o n s e  u n i t  
r e q u i r e d  i s  a n  I RT ,  t h e n  t h e  e f f e c t  o f  a l l o w i n g  f r e e  
r e i n  f o r c e r s  t o  i n t e r c e p t  b e h a v i o u r s  o t h e r  t h a n  t h e  one 
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  may no t  
be a s  d e l e  t a r i o n s  a s  u s i n g  a b a s e l i n e  s c h e d u l e  i n  w h i c h  R i s  
f r e e  t o  o c c u r  b u t  i s  n o t  r e q u i r e d .  I n  t h e  f o r m e r  c a s e  a 
s e q u e n t i a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i n s t a n c e s  of  R and  a r e  
l i k e l y  t o  be f o r m e d .  To t h e  e x t e n t  t h a t  f r e e  r e i n f o r c e r s  
c o n t a c t  X  of  t h e  same t o p o g r a p h y  as  had o c c u r r e d  d u r i n g  t he  
IRT s c h e d u l e ,  s o  t h e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  w i l l  r e m a i n  
u n d i s r u p t e d .  I f  t h e r e  i s  a l a r g e  d i s c r e p a n c y ,  h o w e v e r ,  
b e t we e n  t he  p r o p o r t i o n  of  r e i n f o r c e r s  whi ch  a r e  c o n t i g u o u s  
w i t h  t h e  d e s i g n a t e d  o p e r a n t  ( i . e . ,  l e v e r  p r e s s )  wh e n  t h e  
b a s e l i n e  and VT p h a s e s  a r e  c o n t r a s t e d ,  t h e n  i t  i s  l i k e l y  
t h a t  t h e  IRT d i s t r i b u t i o n  w i l l  change  and r e s p o n s e  d e c r e me n t  
w i l l  o c c u r  ( i . e . ,  l o n g e r  IRTs w i l l  p r e d o m i n a t e ) .
The r e s u l t s  f r om t h i s  and t h e  o t h e r  e x p e r i m e n t s  ( e s p e c i a l l y  
e x p e r i m e n t  I I )  i n d i c a t e  t h a t  a mo r e  m o l e c u l a r  a p p r o a c h  i s  
p r o b a b l y  r e q u i r e d  i n  o r d e r  t o  a n a l y s e  t h e  e f f e c t s  o f  VT 
r e i n f o r c e r s  u p o n  a r e s p o n s e  p r e v i o u s l y  m a i n t a i n e d  by 
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  I n  e x p e r i m e n t  IV,  an IRT 
a n a l y s i s  i s  a t t e m p t e d .
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CHAPTER 7 EXPE^MENT IVj_ T ^ N S j ; ^  FR^M A DRL SCHEDULE TO A 
VARIABLE-TIME SCHEDULE.
7 . 1 .  I n t r o d u c t i o n
The r e s u l t s  f r om e x p e r i m e n t  I I I  r e v e a l e d  t h a t  e x p o s u r e  t o  a 
t a n d  FRl  DR 1, 10s  e c  s c h e d u l e  l e d  t o  a g r e a t  d e a l  o f  
v a r i a b i l i t y  i n  r e s p o n d i n g  d u r i n g  a s u b s e q u e n t  VT c o n d i t i o n .  
Al t h o u g h  i t  was a r g u e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  f rom t h a t  e x p e r i m e n t  
ha d  i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e o r i e s  of  r e s p o n s e - ,  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t ,  t h e  c o n s i d e r a b l e  v a r i a b i l i t y  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e s  a r e  n o t  t o  be f ound 
s o l e l y  i n  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  I t  a p p e a r e d  t h a t  a mor e  
m o l e c u l a r  a p p r o a c h  mi ght  be a p r o f i t a b l e  one t o  a d o p t .
In t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t he  t r a n s i t i o n  f r om a s i m p l e  DRL 
t o  a VT s c h e d u l e  i s  e x a m i n e d .  The a v a i l a b l e  e v i d e n c e  on 
s uch  a t r a n s i t i o n  i s  s p a r s e  and s omewha t  mi xed.  Da v i s  e t  a l  
( 1 9 7 3 ) t r a i n e d  r a t s  on a DRL 2 0 s e c s c h e d u l e  p r i o r  t o  
t r a n s f e r r i n g  t h e m t o  a m a t c h e d  VT s c h e d u l e .  Th e y  f o u n d  a 
r a p i d  and ma r k e d  d e c r e m e n t  i n  l e v e r  p r e s s  r e s p o n d i n g .  
E f f i c i e n c y  of  responding d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  was I n v e r s e l y  
r e l a t e d  t o  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  
D a v i s  e t  a l  ( 197 3)  w e r e  a l s o  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  
r e s p o n s e  d e c r e me n t  d u r i n g  VT was a s s o c i a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  
i n  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  l o n g  I RTs .  N e v i n  ( 1 9 7 9 b ) ,  
h o w e v e r ,  h a s  s h o wn  t h a t  DRL s c h e d u l e s  p r o d u c e  g r e a t e r  
r e s p o n s e  s t r e n g t h  t h a n  a d i f f e r e n t i a l - r e i n f o r c e m e n t - o f - h i g h  
r a t e s  (DRH) s c h e d u l e  when t h e  i n d i c e s  of  r e s p o n s e  s t r e n g t h  
w e r e  r e s i s t a n c e  t o  b o t h  e x t i n c t i o n  a n d  a f r e e  f o o d
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ma n i p u l a t i o n .  N e v i n ’ s ( 197 9b)  s c h e d u l e  c o n d i t i o n s  we r e  
h i g h l y  c ompl e x  i n  t h a t  t h e y  i n v o l v e d  s u p e r i m p o s i n g  b o t h  t he  
DRL a n d  DRH s c h e d u l e s  o n t o  VI s c h e d u l e s  o f  d i f f e r i n g  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  w i t h i n  t h e  c o n t e x t  of  a m u l t i p l e  
s c h e d u l e  f o r m a t .  F u r t h e r  t h e  VT c o n d i t i o n  was  o n l y  i n  
o p e r a t i o n  f o r  o n e  s e s s i o n  a t  a t i m e  ( i . e . ,  b a s e l i n e  
s c h e d u l e s  we r e  i n  t e r s p e r e s e d ) , and i t  was p r e s e n t e d  f o r  30 
s ec  p e r i o d s  b e t we e n  c ompone n t s  of  t h e  m u l t i p l e  s c h e d u l e .  I t  
i s  t h e r e f o r e  i m p o s s i b l e  t o d i r e c t l y  c ompar e  t h e  r e s u l t s  f rom 
t h e  e x p e r i m e n t s  c o n d u c t e d  by Nevi n  ( 1979b)  w i t h  t h o s e  found 
by Da v i s  e t  a l  ( 1973) .
I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  a l l  e v e n t s  a r e  p r o g r a m m e d  by 
c o mp u t e r .  Th i s  a l l o w e d  a s s e s s m e n t  of  IRT d i s t r i b u t i o n s  as  
w e l l  a s  o b t a i n e d  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  VT 
pha s e .  I t  s eems  r e a s o n a b l e  t o  p r e d i c t  t h a t  whe r e  r e s p o n s e  
d e c r e me n t  a p p e a r s  t h e r e  w i l l  be an i n c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  
f r e q u e n c y  of  l ong  IRTs ( Davi s  e t  a l ,  1973) .  F u r t h e r ,  t o  t he  
e x t e n t  t h a t  de ma ndi ng  two r e s p o n s e  c l a s s e s  i s  an i m p o r t a n t  
d e t e r m i n a n t  o f  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t ,  so  t h e  u s e  of  DRL s c h e d u l e  s h o u l d  l e a d  
t o  u n u s u a l l y  s t r o n g  r e s i s t a n c e  t o  a s u b s e q u e n t  VT s c h e d u l e .
7 . 2 .  Met hod 
S u b j e c t s
Thr ee  ma l e  L i s t e r  hooded r a t s  wh i c h  wer e  a b o u t  6 mon t hs  of  
a g e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  T h e y  w e r e  
m a i n t a i n e d  a t  a b o u t  8 5% of t h e i r  f r e e  f e e d i n g  w e i g h t s .  They 
wer e  i n d i v i d u a l l y  hous e d  and w a t e r  was a v a i l a b l e  a d l i b  i n
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t h e i r  home c a g e s .  Al l  were e x p e r i m e n t a l l y  n a i v e .
Ap p a r a t u s
A p a r t  f r o m t h e  f a c t  t h a t  a l l  e x p e r i m e n t a l  e v e n t s  we r e  
c o n t r o l l e d  and r e c o r d e d  by a Da t a  Ge n e r a l  Nova c o mp u t e r ,  t he  
a p p a r a t u s  was t h e  same as  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t .
P r o c e d u r e
The p r o c e d u r e  was  e x a c t l y  t h e  s ame  as  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t  s a ve  t he  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s .  Once t h e  r a t s  had 
a c q u i r e d  t h e  l e v e r  p r e s s  r e s p o n s e  t h e y  wer e  e x p o s e d  t o  a DRL 
s c h e d u l e ,  t h e  v a l u e  of  w h i c h  was  i n c r e a s e d  o v e r  5 s e s s i o n s  
t o  10 s e c .  T h i s  v a l u e  wa s  r e t a i n e d  f o r  a f u r t h e r  40 
s e s s i o n s .  The r a t s  w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  a VT s c h e d u l e  
ma t c h e d  i n  t e r ms  of  t he  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  and f r e q u e n c y  
of  r e i n f o r c e m e n t  wh i c h  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  
of  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  The VT p h a s e  l a s t e d  f o r  15 
s e s s i o n s .  The r a t s  w e r e  t h e n  r e t u r n e d  t o  t h e  DRLl Os e c  
s c h e d u l e  f o r  15 s e s s i o n s .  E x p e r i m e n t a l  s e s s i o n s  t o o k  p l a c e  
f i v e  d a y s  p e r  we e k  and  s e s s i o n  d u r a t i o n  was  n o r m a l l y  30 
mi n u t e  s .
7 . 3 .  R e s u l t s
Mean r a t e  of  l e v e r  p r e s s i n g  ove r  t he  l a s t  5 s e s s i o n s  of  t h e  
b a s e l i n e  c o n d i t i o n s  and t h e  mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  and 
d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  i n  a l l  o f  t h e  VT s e s s i o n s  a r e  s h o wn  
i n  f i g u r e  7.1 ( m i s s i n g  d a t a  p o i n t s  r e p r e s e n t  d a t a  l o s t  by 
t h e  c o m p u t e r ) .  T h e r e  was  an  a p p a r a t u s  f a i l u r e  f o r  R a t  14
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F i g .  7 . 1 .  Mean r a t e  of  l e v e r  p r e s s i n g  and d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  e a c h  s c h e d u l e  
c o n d i t i o n .  S o l i d  l i n e s  i n d i c a t e  t h e  l e v e r  
p r e s s  r e s p o n s e ,  d a s h e d  l i n e s  i n d i c a t e  
d u r a t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y .
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d u r i n g  s e s s i o n  3 of  t h e  VT p h a s e  whi c h  t o o k  t h e  f or m of t he  
p e l l e t  d i s p e n s e r  r e m a i n i n g  o p e n .  The r a t  was  w i t h d r a w n  
a f t e r  5 . 4  m i n  o f  t h i s  s e s s i o n .  R e s p o n d i n g  a l l  b u t  
e x t i n g u i s h e d  i n  one  r a t  ( Ra t  1 4 ) ,  f o r  Ra t  15 t h e r e  was  a 
r e l a t i v e l y  s l o w  d e c l i n e  i n  r e s p o n s e  r a t e  w i t h  a l e v e l l i n g  
o f f  a t  a b o v e  z e r o  l e v e l ,  w h i l e  f o r  Ra t  16 r e s p o n s e  r a t e  
d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n  t o o k  a c y c l i c a l  f o r m ,  a l t h o u g h  t h e  
p e r i o d i c i t i e s  w e r e  u n e q u a l .  A f a i r  p r o p o r t i o n  of  t h e  VT 
s e s s i o n s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a h i g h e r  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  
r e l a t i v e  t o  me a n  o f  t h e  l a s t  5 b a s e l i n e  s e s s i o n s .  
A u t o c o r r e l a t i o n s  w i t h  l a g s  of  1,  2 and 3 wer e  c a l c u l a t e d  f o r
t h e  r e s p o n s e  r a t e  d a t a .  The  v a l u e s  o f  t h e  l a g  1 
a u t o c o r r e l a t i o n s  w e r e  0 . 7 8 ,  0 . 83 and  0 . 38  f o r  R a t s  14,  15 
and 16 r e s p e c t i v e l y .  None of  t h e s e  r e a c h e d  an a c c e p t a b l e  
l e v e l  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  Th e  l a g  2 a n d  3 
a u t o c o r r e l a t i o n s  w e r e  p o s i t i v e  f o r  b o t h  R a t s  14 and  15,  
w h e r e a s  t h e y  w e r e  b o t h  n e g a t i v e  f o r  R a t  16 ( - 0 . 1  a n d  - 0 . 4 2  
r e s p e c t i v e l y ) .  Ta k e n  as  a w h o l e ,  and w i t h  due  r e g a r d  f o r  
t h e  l a c k  of  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e ,  t h e s e  a u t o c o r r e l a t i o n s  
i n d i c a t e  t h a t  r e s p o n s e  d e c r e me n t  was r e a s o n a b l y  s t a b l e  and 
c o n s i s t e n t  f o r  b o t h  R a t s  14 and 15.  No s u c h  t r e n d  i s  
p r e s e n t  i n  Ra t  1 6 ’ s d a t a .  I n s p e c t i o n  of  f i g .  7. 1 r e v e a l s  
t h a t  t h e r e  was  a c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  me a n  r e s p o n s e  
r a t e  and mean r e i n f o r c e m e n t  d e l a y .  The v i s u a l  i m p r e s s i o n  i s  
c o n f i r m e d  by S p e a r m a n  r a n k  d i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s .  The 
v a l u e s  o f  t h e s e  w e r e :  - 0 . 7 1 ,  - 0 . 9 2  and  - 0 . 8 6  f o r  R a t s  14 ,  15 
and 16 r e s p e c t i v e l y .  Al l  of  t h e s e  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  1% 
l e v e l  ( o n e - t a i l e d  t e s t ) .  As i n  e x p e r i m e n t  I I I ,  c o r r e l a t i o n s  
w e r e  c a l c u l a t e d  b e t w e e n  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT
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c o n d i t i o n  and  t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  
The f o l l o w i n g  v a l u e s  e m e r g e d :  Ra t  14 - 0 . 9  6; Ra t  15 - 0 . 9 5 ;  
and Ra t  16 - 0 . 8 2 .  Once  a g a i n  t h e s e  a r e  a l l  s i g n i f i c a n t  a t  
t h e  1% l e v e l .
F i g u r e  7.2 p r o v i d e s  d e t a i l s  c o n c e r n i n g  mean PRP d u r a t i o n  and 
e f f i c i e n c y  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  3 s e s s i o n s  of  each  
e x p e r i m e n t a l  p h a s e .  Mean PRP d u r a t i o n  f o r  a l l  r a t s  d u r i n g
t h e  b a s e l i n e  p h a s e s  w a s  v e r y  c l o s e  t o  t h e  DRL v a l u e .
C h a n g e s  b r o u g h t  a b o u t  by  t h e  VT s c h e d u l e  w e r e  n o t  
c o n s i s t e n t .  I n  t wo r a t s  t h e r e  was a s l i g h t  d e c r e a s e  i n  PRP 
d u r a t i o n  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n  w h i l e  f o r  t h e  t h i r d  t h e r e  
wa s  a s l i g h t  i n c r e a s e .  I n  t e r m s  o f  e f f i c i e n c y  o f
r e s p o n d i n g ,  a l l  o f  t h e  r a t s  a d j u s t e d  w e l l  t o  t h e  DRL 
s c h e d u l e  w i t h  a h i g h  p r o p o r t i o n  of  t h e  r e i n f o r c e d  r e s p o n s e s  
t e r m i n a t i n g  t h e  PRP ( r a n g e  f r o m 60 t o  80% of  I R I s ) .  Once  
t h e  c o n s t r a i n t s  i n h e r e n t  i n  t h e  DRL s c h e d u l e  h a d  b e e n
r e move d ,  h o we v e r ,  ’e f f i c i e n c y '  of  r e s p o n d i n g  d e c r e a s e d .  The 
means  shown i n  f i g .  7.2 i n c l u d e  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  I f  
t h e s e  a r e  e x c l u d e d ,  t h e n  t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  c o n t a i n i n g  
o n l y  1 r e s p o n s e  we r e  a s  f o l l o w s :  Ra t  14 0 . 8 1 ;  R a t  15 0 . 49 ;  
and R a t  16 0 . 2 8 .  Wi t h  t h e  e x c e p t i o n  of  R a t  14,  who h a r d l y  
r e s p o n d e d  a t  a l l  d u r i n g  t h i s  p h a s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h i s  
a r i t h m e t i c  m a n i p u l a t i o n  d o e s  n o t  m a t e r i a l l y  a l t e r  t h e  
i m p r e s s i o n  p r o v i d e d  by f i g .  7 . 2 .  I t  w o u l d  s e e m t h e n  t h a t  
t h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n d i n g  c h a n g e d  f r o m t h e  b a s e l i n e  t o  t h e  
VT c o n d i t i o n .
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The c h a n g e  i n  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  s u g g e s t e d  by t h e  d a t a  
d e p i c t e d  i n  f i g .  7. 2 i s  c o n f i r m e d  i n  f i g s .  7 . 3 a  and b.  I n  
t h e s e ,  IRT d i s t r i b u t i o n s  ( b o t h  o v e r a l l  and r e i n f o r c e d )  f o r  
R a t s  15 ( f i g u r e  7 . 3 a )  and 16 ( f i g u r e  7 . 3 b )  a r e  p r e s e n t e d .  
Ra t  14 was e x c l u d e d  b e c a u s e  of  t he  a p p a r a t u s  f a i l u r e  and h i s  
v e r y  l ow r a t e  of  r e s p o n d i n g .  The IRT d i s t r i b u t i o n s  we r e  
c a l c u l a t e d  as  f o l l o w s .  The VT p h a s e  was  d i v i d e d  i n t o  5 
b l o c k s  of  3 s e s s i o n s  e a c h .  The me a n s  of  t h e s e  3 s e s s i o n s  
w e r e  t h e n  c a l c u l a t e d .  The IRT d i s t r i b u t i o n s  f o r  t h e  DRL 
s c h e d u l e  w e r e  b a s e d  u pon  t h e  f i n a l  3 s e s s i o n s  o f  t h e  f i r s t  
b a s e l i n e .  U n f o r t u n a t e l y  some d a t a  wer e  l o s t .  These  we r e  VT 
b l o c k s  1,  2 and 5 f o r  Ra t  15 r e i n f o r c e d  I RTs  and  b l o c k  5 of  
t he  o v e r a l l  IRT d i s t r i b u t i o n .  Al l  of  t h e s e  we r e  b a s e d  upon 
2 s e s s i o n s  d a t a .  VT b l o c k  5 b o t h  r e i n f o r c e d  and  o v e r a l l  
d i s t r i b u t i o n s  f o r  Ra t  16 wa s  a l s o  b a s e d  u p o n  t wo  s e s s i o n s  
d a t a .  F i g u r e  7 . 3 a  r e v e a l s  t h a t  t h e  r e i n f o r c e d  IRT 
d i s t r i b u t i o n  f o r  Ra t  15 was  p e a k e d  a t  t h e  DRL v a l u e ;  w h i l e  
f i g .  7 . 3b  r e v e a l s  t wo  p e a k s  on t h i s  m e a s u r e  f o r  Ra t  16.  
T h e s e  a r e  a t  t h e  DRL v a l u e  and t h e  20 + s e c  b i n .  The o v e r a l l  
IRT d i s t r i b u t i o n s  s how t h a t  s h o r t  I RTs  ( l e s s  t h a n  1 s e c )  
o c c u r r e d  a t  a r e l a t i v e l y  h i g h  f r e q u e n c y  f o r  b o t h  r a t s  d u r i n g  
t h e  DRL c o n d i t i o n .  I n t r o d u c t i o n  of  t h e  VT s c h e d u l e  s h i f t e d  
b o t h  d i s t r i b u t i o n s  t o  t h e  l e f t  f o r  b o t h  r a t s .  By VT b l o c k  
3,  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  a r e d u c t i o n  i n  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  
of  s h o r t  I RTs  f o r  Ra t  15.  By b l o c k  5,  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  
o c c u r r i n g  IRTs a r e  t h o s e  i n  t he  3- 4 and 20+s ec  b i n s .  Ra t  16 
s h o ws  a s o m e w h a t  d i f f e r e n t  p a t t e r n .  F o r  t h i s  r a t ,  t h e  
s h o r t e s t  IRT v a l u e  r e m a i n s  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  
t h r o u g h o u t  t h e  VT p h a s e ,  a l t h o u g h  i t s  r e l a t i v e  f r e q u e n c y
_  1 7 3  _
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F i g .  7 . 2 .  D u r a t i o n  of  p o s t r e i n f o r c e m e n t  p a u s e  and  
e f f i c i e n c y  of r e s p o n d i n g  f o r  e a c h  r a t  d u r i n g  
e a c h  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  BL r e f e r s  t o  t h e  
b a s e l i n e  DRLIO s e c  s c h e d u l e ,  VT r e f e r s  t o  
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Fi g .  7 . 3 b .  O v e r a l l  and r e i n f o r c e d  IRT d i s t r i b u t i o n s  f o r  
R a t  1 6 .  S c h e d u l e  a b b r e v i a t i o n s  a r e  
e x p l a i n e d  i n  t he  t e x t .
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d r o p s  s l i g h t l y  by VT s e s s i o n  5. Th e r e  i s  an i n c r e a s e  i n  t he  
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  l o n g  and m i d d l e  r a n g e  I RTs .  The IRT 
d i s t r i b u t i o n s  f o r  Ra t  16 a p p e a r  t o  r e f l e c t  t h e  c y c l i t i e s  
e v i d e n t  i n  t h e  r e s p o n s e  r a t e  d a t a  ( s e e  f i g .  7. 1. ) .  O v e r a l l ,  
t h e r e  i s  a c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e i n f o r c e d  and 
o v e r a l l  IRT d i s t r i b u t i o n s .  T h e s e  d a t a  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  
t h e  VT s c h e d u l e  c o n t r o l s  t h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n d i n g .  
F u r t h e r ,  t h e s e  p a t t e r n s  show o r d e r l y  c ha nge s  w i t h  c h a n g e s  i n  
r e s p o n s e  r a t e .
7 . 4 .  D i s c u s s i o n
Th i s  e x p e r i m e n t  a l o n g  w i t h  t h e  p r e v i o u s  one a r e  t he  f i r s t  t o  
be r e p o r t e d  i n  whi c h  e i t h e r  no o b v i o u s  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  or  
a r e s p o n s e  r a t e  i n c r e a s e  d u r i n g  a VT c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  
an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  b a s e l i n e  ha s  be e n  f ound.  
T h e  o n l y  o t h e r  c a s e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  w h i c h  h a s  
a p p r o x i m a t e l y  s i m i l a r  f i n d i n g s  i s  one  i n  w h i c h  t h e r e  we r e  
d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t i g e n c i e s  and c h a n g e s  i n  
r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  a c r o s s  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and 
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  c o n d i t i o n s  ( L a c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ) .  I t  
s eems  t h e n  t h a t  s c h e d u l e s  wh i c h  e i t h e r  demand t wo  d i s t i n c t  
r e s p o n s e  c l a s s e s ,  o r  a l l o w  mo r e  t h a n  one  r e s p o n s e  c l a s s  t o  
be r e i n f o r c e d  a r e  more  l i k e l y  t o  l e a d  t o  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  
t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  a r e  t h o s e  
s c h e d u l e s  w h i c h  d e ma nd  t h e  e m i s s i o n  of  o n l y  one  r e s p o n s e  
c l a s s .
The d a t a  f rom t h e  IRT d i s t r i b u t i o n s  c o n f i r m  t h e  e xpec^ t i ons  
s t a t e d  i n  s e c t i o n  7.1.  As r e s p o n s e  r a t e  d e c r e m e n t  i n c r e a s e d
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so t h e  IRT d i s t r i b u t i o n s  s h i f t e d  t o  t h e  r i g h t .  T h i s  was  
e s p e c i a l l y  n o t i c e a b l e  f o r  Ra t  15.  A s i m i l a r  t r e n d  i s  
o b s e r v a b l e  f o r  R a t  16,  w h e r e  VT s e s s i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  
r e l a t i v e l y  l ow r a t e s  wer e  a s s o c i a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  t he  
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  m i d - r a n g e  IRT d u r a t i o n s  ( i . e . ,  s h o r t  
I RTs  we r e  r e p l a c e d  by t h o s e  i n  t h e  m i d d l e  r a n g e ) .  The IRT 
me a s u r e  t h e n  p r ove d  u s e f u l  i n  a s i t u a t i o n  i n  whi c h  IRTs wer e  
n o t  s e l e c t i v e l y  r e i n f o r c e d  by t h e  s c h e d u l e  ( i . e . ,  t h e  VT 
s c h e d u l e )  .
The r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n s e  
r a t e  i s  a v e r y  s t r o n g  one.  Al l  of  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t we e n  
t h e s e  me a s u r e s  wer e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  1% l e v e l .  Th e r e  was 
a l s o  a s t r o n g  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  VT 
and t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  I t  i s  
p r o b a b l y  t he  c a s e  t h a t  t h e s e  t wo me a s u r e s  ( i . e . ,  r e i n f o r c e r  
d e l a y  and I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e )  a r e  q u i t e  c l o s e l y  r e l a t e d  
i n  t h a t ,  i n  b o t h ,  b e h a v i o u r  o t h e r  t h a n  t h e  d e s i g n a t e d  
o p e r a n t  i s  c o n t i g u o u s  w i t h  r e i n f o r c e m e n t .  I t  s h o u l d  be 
n o t e d  h e r e  t h a t  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  does  n o t  n e c e s s a r i l y  
l e a d  t o  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  Ra t  16 e m i t t e d  a 
h i g h e r  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  on a b o u t  h a l f  of  t h e  VT s e s s i o n s  
r e l a t i v e  t o  t h e  mean of  t h e  p r e c e d i n g  5 b a s e l i n e  s e s s i o n s .  
Ob v i o u s l y ,  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y  was l o n g e r  d u r i n g  t h e  f o r me r  
s c h e d u l e  c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  l a t t e r ,  w h e r e  i t  was  
i m m e d i a t e .  The h i g h e r  r a t e  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  w o u l d  
t h e n  s e e m t o  be m e d i a t e d  by t h e  d u r a t i o n  of  t h e  IRT w h i c h  
was r e i n f o r c e d .  I n  t he  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t h a t  c o u l d  be no
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s h o r t e r  t h a n  10 s ec  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  Once t he  
c o n s t r a i n t s  of  t he  DRL s c h e d u l e  wer e  r emoved ,  h o we v e r ,  any 
d u r a t i o n  of  IRT c o u l d  be r e i n f o r c e d .  S h o r t e r  I RTs  w e r e  
i n d e e d  r e i n f o r c e d  by a VT s c h e d u l e .  R e s p o n s e  d e c r e m e n t  i n  
t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  s eems  t o  be c a u s e d  by a c o m b i n a t i o n  
of  t h e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e ,  t h e  
p r o p o r t i o n  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  and t h e  d u r a t i o n  of  
t h e  I RTs  w h i c h  a r e  r e i n f o r c e d .  A l l  of  t h e s e  v a r i a b l e s  
e i t h e r  a f f e c t  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  or  r e f l e c t  i t s  i m p o r t a n c e  
a n d  s e r v e  t o  c o n f i r m  S c h o e n f e l d  a n d  F a r m e r ’ s ( 1 9 7 0 )  
c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t we e n  r e s p o n d i n g  and o t h e r  
b e h a v i o u r  i s  c r u c i a l  i n  t h i s  k i n d  of  s i t u a t i o n .
The d a t a  f r om t h i s  e x p e r i m e n t  p r o v i d e  some c o n f i r m a t i o n  f o r  
t h e  v i e w  t h a t  I RTs  may be a f u n d a m e n t a l  d i m e n s i o n  of  
b e h a v i o u r  ( S h i m p ,  1 9 7 5 ) .  I t  i s  c l e a r  t h a t  a l t h o u g h  t h e  VT 
s c h e d u l e  i s  n o t  p r ogr ammed t o  s ha pe  d i f f e r e n t  IRT d u r a t i o n s ,  
a s t r o n g  r e l a t i o n  s t i l l  e x i s t s  b e t w e e n  t h e  o v e r a l l  and 
r e i n f o r c e d  IRT d i s t r i b u t i o n s .  The us e  of  a mor e  m o l e c u l a r  
l e v e l  of  a n a l y s i s  has  been  v i n d i c a t e d .
-  1 7 9  -
CHAPTER 8 e x p e r i m e n t  TRANSFER FROM FIXED AND VARIABLE 
DELAY OF REINFORCEMENT SCHEDULES TO VARIABLE- T I ME 
SCHEDULES .
8 . 1 .  I n t r o d u c t i o n
I n  t h e  l a s t  t wo  c h a p t e r s ,  e x p e r i m e n t s  w e r e  d e s c r i b e d  i n  
whi ch  i m me d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  wh i c h  demanded t he  
o c c u r r e n c e  of  a t  l e a s t  t wo  r e s p o n s e  c l a s s e s  i n  a s p e c i f i e d  
s e q u e n c e  wer e  us e d  as  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  The q u e s t i o n  
w h i c h  was  p o s e d  i n  t h o s e  e x p e r i m e n t s  was  w h e t h e r  s u c h  a 
c o n s t r a i n t  woul d a f f e c t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .  The r e s u l t s  r e v e a l e d  t h a t  i t  d i d .  One r a t  
c o n s i s t e n t l y  r e s p o n d e d  a t  a much h i g h e r  l e v e l  ( i n  t e r m s  of  
r a t e  of  r e s p o n d i n g )  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n  r e l a t i v e  t o  b o t h  
b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n s ,  a s econd  r a t  d i d  n o t  show r e s p o n s e  
d e c r e m e n t ,  w h i l e  a t h i r d  seemed t o  show a d e c r e m e n t  i n  l e v e l  
o f  r e s p o n d i n g  b u t  no m a j o r  c h a n g e  i n  t r e n d .  T h e s e  r e s u l t s  
d e p a r t e d  f r o m t h o s e  i n  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h  an 
i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  had u s u a l l y  be e n  a s s o c i a t e d  
w i t h  a c o n s i d e r a b l e  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n d i n g  d u r i n g  a 
s u b s e q u e n t  VT c o n d i t i o n  ( s e e  a l s o  Boakes ,  1973:  C a t a n i a  and
K e l l e r ,  1981 ;  S i z e m o r e  and  L a t t a l ,  1 9 7 7 ) .  I t  t h e r e f o r e  
seems  l i k e l y  t h a t  whe r e  an i m me d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
d e ma n d s  t h e  e m i s s i o n  of  t wo  r e s p o n s e  c l a s s e s  ( i n s t e a d  of  
m e r e l y  a l l o w i n g  t h e m  t o  o c c u r )  t h e r e  i s  a g r e a t e r  
p r o b a b i l i t y  o f  f i n d i n g  r e s i s t a n c e  t o  t h e  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t i n g  p r o p e r t i e s  of  VT s c h e d u l e s .  N o t w i t h s t a n d i n g  
t h e s e  r e s u l t s ,  t h e r e  w e r e  a l s o  c a s e s  of  m a r k e d  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t s  on t h e  t r a n s i t i o n  t o  VT s c h e d u l e s  f r om a s p a c e d -
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r e s p o n d i n g  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  T h i s  c o u l d  be due  t o  
d i f f e r e n t i a l  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e ,  
t he  t o p o g r a p h y  of  t h e  r e s p o n s e  c l a s s e s  whi c h  wer e  s haped  and 
m a i n t a i n e d  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  or  some c o m b i n a t i o n  
o f  b o t h .  W h a t e v e r  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  d i f f e r e n t i a l  
i n t e r o r g a n i s m  r e s i s t a n c e  t o  t h e  VT s c h e d u l e s ,  t h e  r e s u l t s  
f r o m e x p e r i m e n t s  I I I  and  IV a r e  t h e  f i r s t  c a s e s  i n  t h e  
l i t e r a t u r e  t o  be r e p o r t e d  i n  w h i c h  t h e r e  was  e i t h e r  no 
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  o r  r e s p o n s e  r a t e  e n h a n c e m e n t  d u r i n g  VT 
r e l a t i v e  t o  an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i n  
t h e  a b s e n c e  o f  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  
c o n t  i n g e n c i e s  .
The p r e s e n t  e x p e r i m e n t  e x p l o r e s  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  R 
andyl f  f u r t h e r .  I n  a l l  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  so f a r ,  
t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  u s e d  h a s  b e e n  of  t h e  
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  v a r i e t y .  A l t h o u g h  t h e  e f f e c t s  of  
s i g n a l l i n g  w e r e  e x c l u d e d  i n  t h e  r a t i o n a l e  ( C h a p t e r  3 ) ,  t h e  
u s e  of  o t h e r  wa ys  o f  a r r a n g i n g  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y s  w e r e  
no t .  U n s i g n a l l e d  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  can  be of  
t wo  k i n d s  -  t h o s e  i n  w h i c h  t h e  d e l a y  i s  e i t h e r  f i x e d  or  
v a r i a b l e  ( a  n o n r e s e t t i n g  f i x e d  d e l a y  i s  h e r e  c a l l e d  a 
v a r i a b l e  d e l a y  b e c a u s e  t h e  o b t a i n e d  d e l a y s  b e t w e e n  t h e  
r e s p o n s e  and r e i n f o r c e r  w i l l  i n  f a c t  v a r y .  The t e r m  f i x e d  
d e l a y  i s  us ed  t o  r e f e r  t o  a r e s e t t i n g  d e l a y  p r o c e d u r e ,  whe r e  
t h e  o b t a i n e d  d e l a y  i s  of  a f i x e d  t e m p o r a l  d u r a t i o n ) .  I n  t h e  
f o r m e r  c a s e ,  a l t h o u g h  t h e  e m i s s i o n  o f  b o t h  R a nd  a r e  
r e q u i r e d  f o r  r e i n f o r c e m e n t ,  o n l y  ^  c a n  be  c o n t i g u o u s  w i t h  
t h e  r e i n f o r c e r .  T h i s  k i n d  o f  s c h e d u l e  t h e n  i s  t h e  o b v e r s e
-  181  -
of  t h e  DRL s c h e d u l e  ( a s  l o n g  as  o n l y  1 R—o c c u r r e n c e  i s  
r e q u i r e d  f o r  r e i n f o r c e m e n t ) .  The q u e s t i o n  wh i c h  a r i s e s  f rom 
t h i s  i s  w h e t h e r  t h e  d i f f e r e n t  wa ys  of  s c h e d u l i n g  d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  w i l l  p r o d u c e  d i f f e r e n t i a l  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  I t  w o u l d  s e e m t h a t  
c o r r e l a t i o n  t h e o r y  ( e . g . ,  Baum,  1981)  woul d p r e d i c t  t h a t  i t  
wo u l d  b e c a u s e  i t  s h o u l d  be e a s i e r  f o r  t h e  o r g a n i s m  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  a r e s e t t i n g  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  and VT s c h e d u l e  t h a n  b e t w e e n  a v a r i a b l e  d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  and a VT s c h e d u l e .  C o n t i g u i t y  
t h e o r y ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  ma k e s  no d i r e c t  p r e d i c t i o n .  
N e v e r t h e l e s s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  deduce  t h a t  s i n c e  t h e  d e l a y s  
o f  r e i n f o r c e m e n t  may be r e d u c e d  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  
r e l a t i v e  t o  t h e  b a s e l i n e  i n  t h e  f i x e d  d e l a y  c o n d i t i o n ,  a 
r e s p o n s e  r a t e  i n c r e m e n t  may become e v i d e n t .  I t  i s  p o s s i b l e ,  
h o w e v e r ,  t h a t  t h e  r e v e r s e  may t a k e  p l a c e  i n  w h i c h  c a s e  
r e s p o n s e  d e c r e me n t  woul d o c c u r .  Th i s  t h e o r y  woul d  have  t o  
p r e d i c t  t h a t  t h e  e v e n t u a l  ou t come woul d l a r g e l y  depe nd  upon 
t h e  r e s p o n s e - r e  i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  
( H e n t o n  and I v e r s e n ,  1 9 7 8 ) .  A l e v e l  of  a n a l y s i s  w h i c h  i s  
more m o l e c u l a r  t h a n  one i n v o l v i n g  t h e  us e  of  s i m p l e  r e s p o n s e  
r a t e  m e a s u r e s  a p p e a r s  t o  be r e q u i r e d .  I n  o r d e r  t o  a c h i e v e  
t h i s  e v e n t  r e c o r d i n g s  w e r e  t a k e n  of  t h e  b a s e l i n e  a nd  VT 
c o n d i t i o n s  and  an a n a l y s i s  b a s e d  u p o n  t h a t  p r o p o s e d  by 
He n t on  and I v e r s e n  ( 1978)  was c a r r i e d  ou t .  Th i s  a l l o w s  t h e  
w r i t e r  t o  p r e d i c t  t h a t  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e r e  w e r e  a 
g r e a t e r  p r o p o r t i o n  of  c o n t i g u i t i e s  b e t w e e n  t h e  d e s i g n a t e d  
r e s p o n s e  ( l e v e r  p r e s s )  and r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  VT r e l a t i v e  
t o  t h e  b a s e l i n e ,  so t h e r e  w o u l d  be a g r e a t e r  c h a n c e  of
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o b t a i n i n g  e i t h e r  no r e s p o n s e  d e c r e m e n t  or  a r e s p o n s e  r a t e  
e n h a n c e m e n t .
8 . 2 .  Met hod 
S u b j e c t s
F o u r  m a l e  h o o d e d  r a t s  of  a b o u t  6 m o n t h s  o f  a g e  a t  t h e  
b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t .  They wer e  m a i n t a i n e d  a t  85% of 
t h e i r  f r e e  f e e d i n g  w e i g h t s .  Al l  a n i m a l s  wer e  i n d i v i d u a l l y  
h o u s e d  and w a t e r  was  a v a i l a b l e  ad l i b  i n  t h e i r  home  c a g e s .  
A1] wer e  e x p e r i m e n t a l l y  n a i v e .
Ap p a r a t u s
F o u r  i d e n t i c a l  t w o - l e v e r  Ca mpde n  I n s t r u m e n t s  r o d e n t  t e s t  
c ha mbe r s  wh i c h  have  a l r e a d y  be e n  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  4. I n 
a d d i t i o n  4 Ca mpde n  I n s t r u m e n t s  s i x  pe n  e v e n t  r e c o r d e r s  
( mode l  650)  wer e  u s e d  t o  m o n i t o r  t h e  b e h a v i o u r  of  t h e  r a t s .  
The g e a r  b o x e s  of  t h e  o r i g i n a l  r e c o r d e r s  w e r e  r e p l a c e d  by 
o n e s  w h i c h  r a n  t h e  m o t o r s  a t  2 r pm.  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  
e v e n t  r e c o r d i n g s ,  b e h a v i o u r  wa s  a l s o  m o n i t o r e d  by 
c o n v e n t i o n a l  e l e c t r o n i c  c o u n t e r s .
P r o c e d u r e
The r a t s  wer e  a l l o w e d  t o  e x p l o r e  t h e  c h a mb e r s  f o r  one h o u r .  
D u r i n g  t h i s  s e s s i o n  t h e  f o o d  t r o u g h  was  f i l l e d  w i t h  f o o d  
p e l l e t s .  One r a t  ( Ra t  8 9 ) ,  r e q u i r e d  a f u r t h e r  h a b i t u a t i o n  
s e s s i o n  b e f o r e  he woul d e a t  r e g u l a r l y  f r om t h e  t r o u g h .  The 
r a t s  w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  a c o n e  FRl  VT90 s e c  s c h e d u l e  f o r  
one s e s s i o n .  Those  r a t s  whi ch  d i d  no t  p r e s s  t h e  l e v e r  we r e  
t h e n  s h a p e d  t o  do s o  by  t h e  m e t h o d  o f  s u c c e s s i v e
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a p p r o x i m a t i o n s .  The r a t s  w e r e  t h e n  f o r m e d  i n t o  2 p a i r s .  
One of  e a c h  p a i r  b e c a me  a ' m a s t e r ’ r a t ,  w h i l e  t h e  o t h e r  was  
yoked t o  i t .  The m a s t e r  r a t s  wer e  e xpos e d  t o  a t a n d  FRl  DRO 
s c h e d u l e  ( c a l l e d  a f i x e d - d e l a y  -  FD -  s c h e d u l e ) .  T h i s  was  
p r ogr ammed s uch  t h a t  a l e v e r  p r e s s  g a i n e d  a c c e s s  t o  t h e  DRO 
c omponent .  Any l e v e r  p r e s s e s  d u r i n g  t h e  DRO c ompone n t  r e s e t  
t h e  t i m e r .  A p e r i o d  of  n o n - l e v e r  p r e s s i n g  a c t i v i t y  w h i c h  
met  t h e  DRO r e q u i r e m e n t  p r o d u c e d  t h e  r e i n f o r c e r .  The yoked 
r a t s  w e r e  l i n k e d  t o  t h e i r  ’m a s t e r s ’ i n  t e r m s  o f  r e i n f o r c e r  
d e l i v e r y .  Thus  t h e  s c h e d u l e  t h e y  w e r e  e x p o s e d  t o  was  
f u n c t i o n a l l y  a t a n d  FRl  VT s c h e d u l e  -  n o t e  t h a t  t h e y  w e r e
r e q u i r e d  t o  e m i t  a t  l e a s t  1 r e s p o n s e  b e t w e e n  r e i n f o r c e r
d e l i v e r i e s .  The r a n g e  of  d e l a y s  f o r  t h e  y o k e d  a n i m a l s  ha d  
l i m i t s  of  f r om 0 t o  i n f i n i t y ,  i . e . ,  t h e y  c o u l d  be e x p o s e d  t o  
d e l a y s  w h i c h  w e r e  i n  e x c e s s  of  t h o s e  e x p e r i e n c e d  by t h e  
m a s t e r  r a t s .  The i n i t i a l  DRO v a l u e  was  2 s e c .  T h i s  was  
i n c r e a s e d  f o r  t h e  Ra t  8 3 / 8 1  p a i r  a s  f o l l o w s  : 3 s e c  (5
s e s s i o n s ) ,  4 s e c  (5 s e s s i o n s ) ,  5 s e c  (8 s e s s i o n s ) ,  6 s e c  (7
s e s s i o n s ) ,  and  9 s e c .  F o r  t h e  o t h e r  p a i r  ( R a t  88 / 8 9 ) ,  t h e
p r o g r e s s i o n  was  a s  f o l l o w s  : 3 s e c  (7 s e s s i o n s ) ,  4 s e c  (3
s e s s i o n s ) ,  5 s e c  (8 s e s s i o n s ) ,  6 s e c  (7 s e s s i o n s ) ,  7 s e c  (5
s e s s i o n s )  and  9 s e c .  Thus  t h e  f i n a l  b a s e l i n e  s c h e d u l e  f o r  
t h e  m a s t e r  r a t s  wa s  t a n d  F Rl  DRO 9 s e c . Th e  b a s e l i n e
s c h e d u l e  was m a i n t a i n e d  f o r  46 s e s s i o n s .  The r a t s  we r e  t h e n
t r a n s f e r r e d  t o  a VT s c h e d u l e  w h i c h  was  m a t c h e d  f o r  b o t h  
f r e q u e n c y  and t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e r s  w h i c h  
o b t a i n e d  d u r i n g  s e s s i o n s  43 -  45 of  t h e  b a s e l i n e .  T h i s  
c o n d i t i o n  was m a i n t a i n e d  f o r  15 s e s s i o n s .  Bot h  p a i r s  wer e  
t h e n  r e t u r n e d  t o  t he  b a s e l i n e  s c h e d u l e s .  For  t h e  Ra t  83 / 81
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p a i r  t h i s  was f o r  14 s e s s i o n s  a t  wh i c h  s t a g e  t h e  e x p e r i m e n t  
was  t e r m i n a t e d .  Fo r  t h e  o t h e r  p a i r  t h e  e x p e r i m e n t  was  
r e p e a t e d .  The y  we r e  r e t u r n e d  t o  b a s e l i n e  f o r  a f u r t h e r  47 
s e s s i o n s .  They w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  a VT s c h e d u l e  ( c a l l e d  
VT2)  f o r  13 s e s s i o n s .  The VT s c h e d u l e  i n  t h i s  c a s e  was
b a s e d  u p o n  t h e  r a t e  a n d  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  of  
r e i n f o r c e m e n t  wh i c h  o b t a i n e d  d u r i n g  t he  l a s t  3 s e s s i o n s  of  
t h e  p r e v i o u s  b a s e l i n e  pha s e .  F i n a l l y  t h e y  wer e  r e t u r n e d  t o 
b a s e l i n e  f o r  7 s e s s i o n s .
B e h a v i o u r s  m o n i t o r e d  by t h e  e v e n t  r e c o r d e r s  we r e  l e v e r  p r e s s  
r e s p o n s e s  a n d  d u r a t i o n s  a n d  t r a y  e n t r y  r e s p o n s e s  a n d  
d u r a t i o n s .  I n  a d d i t i o n  r e i n f o r c e r  d e l i v e r i e s  w e r e  a l s o  
r e c o r d e d  and  t h e r e  was  a l s o  a t i m e r  p u l s e  p r e s e n t  (1 p e r  
s e c ) .  The r a t s  w e r e  r u n  on 5 d a y s  p e r  we e k  a nd  s e s s i o n  
d u r a t i o n  was n o r ma l l y  30 mi n.
8 . 3 .  R e s u l t s
F a u l t y  t a p e  t i m e r s  o c c a s i o n a l l y  d e l i v e r e d  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  
d u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  VT s e s s i o n s .  Ra t  81 -  s e s s i o n s  1,  2,  
4,  5,  8,  10 and 12;  R a t  83 -  s e s s i o n  1; R a t  89 -  s e s s i o n  
4,  5,  and  8 d u r i n g  e x p o s u r e  t o  t h e  f i r s t  VT s c h e d u l e  and  
s e s s i o n s  7,  8 and 9 d u r i n g  t h e  s e c o n d  e x p o s u r e  t o  t h e  VT
s c h e d u l e .
Mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  f o r  e a c h  r a t  d u r i n g  t h e  l a s t  5 
s e s s i o n s  of  e a c h  s c h e d u l e  c o n d i t i o n  i s  shown i n  f i g u r e  8.1.  
I t  can be s e e n  t h a t  r e s p o n d i n g  was a l l  bu t  e l i m i n a t e d  d u r i n g  
t h e  VT
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F i g .  8 . 1 .  Mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  5 
s e s s i o n s  of  e ach  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  S c h e d u l e  
i n d i c a t o r s  a r e  e x p l a i n e d  i n  t h e  t e x t .
— 18 6 —
c o n d i t i o n  f o r  b o t h  R a t s  83 and 89 ,  w h i l e  R a t s  81 a nd  88 show 
r e s p o n s e  r a t e  i n c r e a s e s  r e l a t i v e  t o  t h e  p r i o r  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n .  I n  no c a s e  was  i t  p o s s i b l e  t o  r e c o v e r  b a s e l i n e  
r e s p o n s e  r a t e .  Al t h o u g h  i t  c o u l d  be a r g u e d  t h a t  14 s e s s i o n s  
was  i n s u f f i c i e n t  f o r  t h e  R a t  8 3 / 8 1  p a i r ,  i t  s e e m s  u n l i k e l y  
t h a t  t h e  47 s e s s i o n s  g i v e n  t o  t h e  o t h e r  p a i r  of  r a t s  wo u l d  
be s u b j e c t  t o  t h e  s a me  c r i t i c i s m .  The f a i l u r e  t o  r e c o v e r  
b a s e l i n e  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  i s  n o t  an a t y p i c a l  r e s u l t  
( E x p e r i me n t  I t  L a c h t e r  e t  a l ,  1971) .  For  t h o s e  r a t s  e xpos e d  
t o  t h e  VT s c h e d u l e  f o r  a s e c o n d  t i m e ,  r e s p o n s e  r a t e  was  a t  
l e a s t  a s  h i g h  or  e v e n  h i g h e r  t h a n  one  of  t h e  b a s e l i n e  
d e t e r m i n a t i o n s .
N o r m a l i z e d  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e a c h  VT s e s s i o n  a r e  
s hown  i n  f i g u r e  8 . 2 .  R a t e s  of  r e s p o n d i n g  w e r e  n o r m a l i z e d  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  mean r e s p o n s e  r a t e  wh i c h  o b t a i n e d  d u r i n g  
t h o s e  s e s s i o n s  w h i c h  w e r e  u s e d  f o r  c o n s t r u c t i n g  t h e  VT 
t a p e s .  A n o r m a l i z e d  r a t e  of  l e s s  t h a n  1 i n d i c a t e s  r e s p o n s e  
d e c r e m e n t .  On t h e  f i r s t  d e t e r m i n a t i o n  i t  c a n  be  s e e n  t h a t  
a p a r t  f r om Ra t  89,  a l l  a n i m a l s  showed a t r a n s i e n t  i n c r e a s e  
i n  r e s p o n s e  r a t e  ( s e e  e x p e r i m e n t  I I I ) .  A f t e r  t h e  s e c o n d  
s e s s i o n  of  VT r e i n f o r c e m e n t .  R a t  83*s  r e s p o n s e  r a t e  d r o p s  
d r a m a t i c a l l y .  For  t he  o t h e r  t wo r a t s ,  h o we v e r ,  t h e  i n c r e a s e  
i n  r e s p o n s e  r a t e  o v e r  b a s e l i n e  i s  m a i n t a i n e d .  R a t  81 o n l y  
d r o p p i n g  b e l o w  t h e  me a n  b a s e l i n e  r a t e  on one  VT s e s s i o n .  
D u r i n g  t h a t  s e s s i o n  t h e r e  w e r e  a l a r g e  n u m b e r  of  d o u b l e  
r e i n f o r c e r s  (19 o u t  of  120 r e i n f o r c e r s  d i s p e n s e d ) .  The 
i n c r e a s e  i n  r a t e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  wa s  
s i g n i f i c a n t  when t e s t e d  by t h e  S i gn  T e s t  ( S i e g e l ,  1956)  f o r
— 187  —
b o t h  R a t s  81 and  88 (p<. .01) .  F o r  t h e  s e c o n d  d e t e r m i n a t i o n ,  
r a t e  of  r e s p o n d i n g  i s  a g a i n  w e l l  m a i n t a i n e d  f o r  Ra t  88.  
T h e r e  w e r e  t h r e e  i n s t a n c e s  i n  w h i c h  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  t he  VT s e s s i o n s  was b e l ow t he  mean b a s e l i n e  r a t e ;  t he  
10 o u t  of  13 s e s s i o n s  a b o v e  b a s e l i n e  f a i l s  t o  r e a c h  an 
a c c e p t a b l e  l e v e l  of  s i g n i f i c a n c e  ( p=. 092) .  For  Ra t  89,  r a t e  
o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  i s  a b o v e  t h e  b a s e l i n e  
f o r  t h e  f i r s t  6 s e s s i o n s .  On t h e  s e v e n t h  s e s s i o n ,  howe ve r ,  
d o u b l e  r e i n f o r c e r s  b e g a n  t o  o c c u r .  Suc h  e p i s o d e s  w e r e  
r e p e a t e d  o v e r  t h e  n e x t  t wo  s e s s i o n s .  D o u b l e  r e i n f o r c e r s  
t o o k  a s o m e w h a t  d i f f e r e n t  f o r m d u r i n g  t h i s  p a r t  of  t h e  
e x p e r i m e n t .  No r ma l l y ,  t he  s econd  r e i n f o r c e r  was d i s p e n s e d  
w i t h i n  one s e c o n d  of  t h e  f i r s t  when d o u b l e  r e i n f o r c e r s  
o c c u r r e d .  I n  t h i s  c a s e ,  ho we v e r ,  t h e r e  was a d e l a y  of  a bou t  
2 t o  3 s e c o n d s  b e t w e e n  t h e  r e i n f o r c e r s  ( n o t e  t h a t  t h e  
mi n i mu m I RI  was  9 s e c ) .  I t  c o u l d  be a r g u e d  t h a t  s u c h  an 
a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n  woul d have  a more  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  
on r e s p o n s e  e m i s s i o n  p r o b a b i l i t y  t h a n  t h e  f o r m e r  k i n d  of  
a p p a r a t u s  b r e a k d o w n ,  b e c a u s e  i t  i s  mo r e  p r o b a b l e  t h a t  t h e  
r a t  w o u l d  h a v e  moved a wa y  f r o m t h e  t r a y  i n  t h e  l a t t e r  c a s e  
( s e e  a l s o  S h i mp ,  1 9 7 8 ) .  Once  t h e  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  w e r e  
d i s c o n t i n u e d ,  h o w e v e r ,  r e s p o n s e  r a t e  b e g a n  t o  r e c o v e r .  
R e l a t i v e  and a b s o l u t e  r e s p o n s e  r a t e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  
t wo  VT d e t e r m i n a t i o n s  ( t h e  f i r s t  13 s e s s i o n s  o f  e a c h )  w e r e  
t e s t e d  by t h e  W i l c o x o n  m a t c h e d - p a i r s  s i g n e d - r a n k s  t e s t  
( S e i g e l ,  1 9 5 6 ) .  T h e s e  r e v e a l  t h a t  R a t  8 8 ’ s p e r f o r m a n c e  do 
n o t  d i f f e r  (T = 22 ,  T = - 2 6 . 5 ,  N = 13 ,  f o r  t h e  r e l a t i v e  and  
a b s o l u t e  r e s p o n s e  r a t e s  r e s p e c t i v e l y )  w h i l e  R a t  89 s h o ws  
s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  on
188




















F i g .  8 . 2 .  N o r m a l i z e d  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e a c h  
v a r i a b l e - t i m e  s e s s i o n .  The h o r i z o n t a l  l i n e  
r e p r e s e n t s  t h e  me a n  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  
S o l i d  l i n e s  r e p r e s e n t  t h e  f i r s t  v a r i a b l e ­
t i me  d e t e r m i n a t i o n ,  da s he d  l i n e s  r e p r e s e n t  
t h e  s e c ond  v a r i a b l e - t i m e  d e t e r m i n a t i o n .
-  189  -
t h e  s e c o n d  e x p o s u r e  t o  t h e  VT s c h e d u l e  (T = 0 ,  N = 13,  
p<. 01 I n  b o t h  c a s e s ) .  T h e s e  d a t a  c o n f i r m  t h o s e  f o u n d  i n  
e x p e r i m e n t  I ,  and c o n f l i c t  w i t h  t h o s e  r e p o r t e d  by C a t a n i a  
and K e l l e r  ( 1 9 8 1 ) .
R e s p o n s e  p e r  r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  l a s t  3 s e s s i o n s  of  e a c h  
s c h e d u l e  c o n d i t i o n  f o r  e a c h  r a t  a r e  s hown  i n  f i g u r e  8 . 3 .  
The s t a r r e d  p o r t i o n  r e p r e s e n t s  t h e  r a t i o  when I RI s  w i t h o u t  a 
r e s p o n s e  a r e  e x c l u d e d .  I t  c a n  be  s e e n  t h a t  t h e  m o s t  
e f f i c i e n t  r e s p o n d e r  was Rat  83 w h i l e  t he  l e a s t  e f f i c i e n t  was 
Ra t  81.  F o r  t h o s e  r a t s  w h i c h  s h o we d  r e s p o n s e  d e c r e m e n t ,  
t h i s  i n d e x  of  p e r f o r ma n c e  d u r i n g  t he  VT s c h e d u l e  g e n e r a l l y  
d r o p p e d ,  e v e n  when I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  w e r e  e x c l u d e d .  
R e f e r e n c e  t o  f i g u r e  8 . 2 .  r e v e a l s  t h a t  t h e  l e a s t  e f f i c i e n t  
r e s p o n d e r s  s h o we d  t h e  s t r o n g e s t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  Th i s  f i n d i n g  c o n f i r m s  t h e  d a t a  
r e p o r t e d  by D a v i s  e t  a l  ( 1 9 7 3 ) ,  b u t  c o n f l i c t s  w i t h  t h a t  
r e p o r t e d  i n  e x p e r i m e n t s  I I I  and  IV.  T h i s  i n d e x  i s  o n l y  an 
i m p e r f e c t  p r e d i c t o r  of  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t ,  h o w e v e r .  F o r  e x a m p l e ,  Ra t  8 8 ' s  s e c o n d  
b a s e l i n e  p e r f o r m a n c e  was  l e s s  e f f i c i e n t  t h a n  h i s  f i r s t  
b a s e l i n e  p e r f o r m a n c e ,  y e t  t he  VT p e r f o r ma n c e s  do n o t  d i f f e r .
Hen t o n  and I v e r s e n  ( 1 9 7 8 )  h a v e  s h o wn  t h a t  t h e r e  i s  an  
i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  t h e  p r o p o r t i o n  of  r e i n f o r c e r s  
c o n t i g u o u s  w i t h  ’ o t h e r  b e h a v i o u r ’ a n d  l e v e r  p r e s s  
p r o b a b i l i t y  d u r i n g  b o t h  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  a n d
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s .  A m e a s u r e  
b a s e d  on t h e  one  t h e y  u s e d  was  i m p l e m e n t e d  h e r e .  I n  t h i s
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F i g .  8 . 3 .
Re s p o n s e s  p e r  r e i n f o r c e r  
d u r i n g  t h e  l a s t  3 
s e s s i o n s  o f  e a c h  
e x p e r i m e n t a l  p h a s e .  
S t a r r e d  p o r t i o n s  e x c l u d e  
I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  
BL = B a s e l i n e  






















c a s e ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  
wi t h  a l e v e r  p r e s s  d u r i n g  VT s e s s i o n s  was c o r r e l a t e d  wi t h  
r e s p o n s e  r a t e  o b t a i n e d  i n  t h e  r e s p e c t i v e  s e s s i o n .  
C o n t i g u i t y  b e t w e e n  a r e s p o n s e  a n d  a r e i n f o r c e r  wa s  
o p e r a t i o n a l l y  d e f i n e d  as  a t e m p o r a l  i n t e r v a l  of  l e s s  t h a n  1 
s e c  (Hen t o n  and I v e r s e n ,  1 9 7 8 ) .  C o r r e l a t i o n s  w e r e  n o t  
c a l c u l a t e d  f o r  e i t h e r  Ra t  83 or  R a t  8 9 u n d e r  t h e  f i r s t  VT 
d e t e r m i n a t i o n  b e c a u s e  e a c h  e x p e r i e n c e d  v e r y  f e w r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  ( R a t  83 10 o u t  of  1662 r e i n ' f o r c e r  
d e l i v e r i e s ;  Ra t  89 4 out  of  524 r e i n f o r c e r  d e l i v e r i e s ) .  The
r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  Ta b l e  8.1.
Ta b l e  8 . 1 .
Spe a r ma n  r a n k - d i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s  b e t we e n  p r o p o r t i o n  of
r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  wi t h  a l e v e r  p r e s s  and r e s p o n s e  r a t e
d u r i n g  t he  VT c o n d i t i o n s .
VTl VT2
Rat  81 O. 4 3 I
Ra t  88 0.74% 0 . 8 1 ^ » ^
Rat  89 -  0 . 7 9 2
1 = Not  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  2 = p<. 01
3 = Based on 12 s e s s i o n s ,  one e v e n t  r e c o r d i n g  was l o s t .
I t  c a n  be s e e n  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  c o r r e l a t i o n s  a r e  
h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  To t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  1 s e c  c r i t e r i o n  
i s  s o m e w h a t  a r b i t r a r y  ( C a t a n i a  a n d  K e l l e r ,  1 9 8 1  u s e d
-  192  -
0 . 3 3 s e c ) ,  t h e  t y p e  o f  m e a s u r e  u s e d  h e r e  i s  o n l y  an 
a p p r o x i m a t i o n  of  t he  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p s  wh i c h  e x i s t e d  
b e t w e e n  r e s p o n d i n g  and r e i n f o r c e m e n t .  The c h o i c e  of  a 
d i f f e r e n t  c r i t e r i o n  q u i t e  c l e a r l y  wo u l d  h a v e  p r o d u c e d  a 
d i f f e r e n t  s e t  of  c o r r e l a t i o n s ,  w h i l e  t h e  m e a s u r e m e n t  of  
a c t u a l  d e l a y s  m i g h t  h a v e  p r o v i d e d  a m o r e  s e n s i t i v e  
a s s e s s m e n t .  I t  was n o t  p o s s i b l e ,  h o we v e r ,  t o  r e s o l v e  t i me  
i n t e r v a l s  of  l e s s  t h a n  1 s ec  ( t h e  d a t a  r e p o r t e d  i n  Ta b l e  8.1 
wer e  b a s e d  upon me a s u r e me n t s  t a k e n  f rom e v e n t  r e c o r d i n g s  -  
v i d e  i n f r a ).  U s i n g  t h a t  t i m e  i n t e r v a l  a s  a b a s e ,  t h e
d i s t r i b u t i o n s  of  o b t a i n e d  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  f o r  Ra t s  
81 ,  88 and 89 a r e  s h o wn  i n  f i g u r e  8 . 4 a - c  ( C a t a n i a  and
K e l l e r ,  1981) .  The d a t a  f r om t wo VT s e s s i o n s  a r e  shown f o r  
e a c h  r a t ,  a s  w e l l  a s  t h o s e  f r o m one  b a s e l i n e  s e s s i o n  f o r  
R a t s  81 and 89 ( Ra t  88 i s  e x c l u d e d  b e c a u s e  t h e  r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  d e l a y s  w e r e  a l w a y s  9 s e c  i n  d u r a t i o n ) .  The VT 
s e s s i o n s  w e r e  s e l e c t e d  on t h e  b a s i s  of  r a t e  o f  r e s p o n d i n g ,  
v i z . ,  w h e r e  p o s s i b l e  s e s s i o n s  i n  w h i c h  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  
e i t h e r  e x c e e d e d  t h a t  or  was  l e s s  t h a n  t h a t  e m i t t e d  d u r i n g  
t h e  p r i o r  b a s e l i n e  pha s e  wer e  c hos e n .  The nu mb e r s  a ppe nde d  
t o  t h e  b a s e l i n e  l a b e l  r e l a t e  t o  t h e  n u mb e r  of  s e s s i o n s  
b e f o r e  t h e  VT s c h e d u l e  was  i n t r o d u c e d ,  w h i l e  t h e  n u mb e r  
a p p e n d e d  t o  t h e  VT l a b e l  r e p r e s e n t s  t h e  p a r t i c u l a r  VT
s e s s i o n .  The VT s e s s i o n s  r e p r e s e n t e d  f o r  R a t  88 a r e  f r o m 
t he  f i r s t  d e t e r m i n a t i o n ,  w h i l e  t h o s e  f o r  Rat  89 a r e  f r om t he  
s e c ond .  The mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  f o r  
Ra t  88 was 3.98 r e s p o n s e s  pe r  mi n u t e .  F i g u r e s  8 . 4 a - c  r e v e a l  
t h a t  t h e r e  i s  an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r a t e  of






MEAN DELAY : 3.07 SECS 
RANGE : 0-13 SECS 
RATE : 26.50
















MEAN DELAY : 2.80 SECS 
RANGE : 0-15 SECS 
rate  : 87.50




MEAN DELAY : 2.83 SECS 
RANGE : 0-19 SECS 
RATE : 26.67
0 1-3 4-6 7-9 10+ IRI
DELAY (SECS)
F i g .  8 . 4 a .  R e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  
d i f f e r e n t  d e l a y  d u r a t i o n s  d u r i n g  a s e l e c t e d  
b a s e l i n e  and v a r i a b l e - t i m e  s e s s i o n s .  BL = 
b a s e l i n e ;  VT = v a r i a b l e - t i m e ;  I R I  = 
i n t e r r e i n f o r c e m e n t  i n t e r v a l s  w i t h o u t  a 



















0 1-3 4 -6  7 -9  1 0 +  iRl
DELAY(SECS)
VT9
MEAN DELAY : 5.39 SECS 
RANGE : 0-31 SECS 
RATE 12.23
VT11
MEAN DELAY : 9.70 SECS 
RANGE : 0-36 SECS 
RATE : 4.58
0 1-3 4 -6  7 -9  10+  IRl
Fi g .  8 . 4 b .  R e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  
d i f f e r e n t  d e l a y  d u r a t i o n s  d u r i n g  s e l e c t e d  
v a r i a b l e - t i m e  s e s s i o n s .  VT = v a r i a b l e ­
t i m e ;  I RI  = i n t e r  r e i n f o r c e m e n t  i n t e r v a l s  
w i t h o u t  a r e s p o n s e .  See t e x t  f o r  d e t a i l s .






























0 1-3 4-6  7_9 10 +
DELAY(SECS)
VT1
MEAN DELAY : 3.7Q SECS 
RANGE : 0-23 SECS
RATE : 13.13
0 1-3 4-6 7-9 1 0 +  iRi
DELAY(SECS)
VT12
MEAN DELAY : 12.25 SECS
r a n g e  : 0-52 SECS
RATE : 2.83
0 1-3 4-6 7-9 10+ IRl
DELAY(SECS)
Fi g .  8 . 4 c .  R e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  
d i f f e r e n t  d e l a y  d u r a t i o n s  a s e l e c t e d  
b a s e l i n e  and v a r i a b l e - t i m e  s e s s i o n s .  BL = 
b a s e l i n e ;  VT = v a r i a b l e - t i m e ;  I R I  = 
i n t e r r e i n f o r c e m e n t  i n t e r v a l s  w i t h o u t  a 
r e s p o n s e .  See t e x t  f o r  d e t a i l s .
— 196  -
( f i g .  8 . 4 a )  i t  c a n  be  s e e n  t h a t  i n c r e a s e s  i n  r a t e  o f  
r e s p o n d i n g  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a h i g h e r  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  
of  v e r y  s h o r t  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y s .  I n  t h e  l o w e r  r a t e  
s e s s i o n ,  t h e r e  i s  a s l i g h t  i n c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  
f r e q u e n c y  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  These  t r e n d s  a r e  much 
mo r e  o b v i o u s  i n  t h e  d a t a  s h o wn  f o r  Ra t  89 ( f i g .  8 . 4 c ) .  The 
d a t a  f r o m R a t  88 s how a ma r k e d  s h i f t  i n  t h e  d e l a y s  of  
r e i n f o r c e m e n t  t o wa r d s  t h e  l o n g e r  d u r a t i o n s  i n  t h e  l o we r  r a t e  
s e s s i o n .  T h e r e  i s  a l s o  a n o t i c e a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e  
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  A l t h o u g h  
o n l y  t wo  VT s e s s i o n s  a r e  s h o wn  h e r e ,  t h e  d a t a  c o n f i r m  t h a t  
r e p o r t e d  i n  e x p e r i m e n t  IV i n  s h o w i n g  an i n v e r s e  r e l a t i o n  
b e t w e e n  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  a n d  r e s p o n s e  r a t e .  
T h e r e f o r e ,  t h e  s a me  k i n d  of  r e l a t i o n s h i p  w h i c h  e x i s t s  
b e t w e e n  t h e s e  v a r i a b l e s  when  r e i n f o r c e r s  a r e  r e s p o n s e  
d e p e n d e n t  i s  a l s o  e v i d e n t  when r e i n f o r c e r s  a r e  p r e s e n t e d  
i n d e p e n d e n t l y  of  r e s p o n d i n g  ( e . g . ,  W e i l ,  1984 ;  W i l l i a m s ,  
1 9 7 6 ) .
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  and 
r e s p o n s e  r a t e  was  a s s e s s e d  by S p e a r m a n  r a n k - d i f  f e r e n c e  
c o r r e l a t i o n s .  T h e s e  w e r e  a s  f o l l o w s :  R a t  81:  - 0 . 1 7 ;  Ra t
83:  - 0 . 9 0 ;  Ra t  88:  - 0 . 4 0  f o r  VTl  and  - 0 . 6 2  f o r  VT2 ; R a t  89:  
- 0 . 9 5  f o r  VTl  a nd  - 0 . 9 1  f o r  VT 2. A l l  a r e  s t a t i s t i c a l l y  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  5% l e v e l  o r  b e t t e r  ( R a t s  83 a n d  89)  
b e s i d e s  t h o s e  f o r  R a t  81 a n d  R a t  88 f o r  t h e  f i r s t  
d e t e r m i n a t i o n  u n d e r  t h e  VT s c h e d u l e .  The r e a s o n  f o r  t h e  
l a c k  of  s i g n i f i c a n c e  f o r  Ra t  81 was  t h e  l o w f r e q u e n c y  of  
o c c u r r e n c e  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  (94 c a s e s  ou t  of  1550
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I R I s ) .  Such  was  n o t  t h e  c a s e  f o r  R a t  88 ,  h o w e v e r .  T h i s  
v a r i a b l e  was  p o s s i b l y  o v e r - s h a d o w e d  by t h e  d e l a y s  of  
r e i n f  o r c e m e n t .
S e l e c t e d  e v e n t  r e c o r d i n g s  a r e  s h o wn  i n  f i g u r e s  8. 5 a - d . I t  
c a n  be  s e e n  t h a t  R a t  81 r e s p o n d s  r e a s o n a b l y  e v e n l y  
t h r o u g h o u t  t h e  r e c o r d s  shown.  The r e  a r e  c a s e s  p r e s e n t  whe r e  
t h e  a n i ma l  m a i n t a i n s  r e s p o n d i n g  even  a f t e r  a r e i n f o r c e r  has  
b e e n  d e l i v e r e d  ( i . e . ,  h e  d o e s  n o t  e n t e r  t h e  t r a y  
i m m e d i a t e l y ) .  A s i m i l a r  s o r t  of  r e s u l t  has  been r e p o r t e d  by 
C a t a n i a  and K e l l e r  ( 1 9 8 1 ) .  An e x a m p l e  of  an I RI  w i t h o u t  a 
r e s p o n s e  i s  a l s o  shown.  I n  t h i s  e x a mp l e ,  wh i c h  was t y p i c a l  
f o r  t h i s  r a t ,  i t  f o l l o w e d  a r e a s o n a b l y  l o n g  d e l a y  o f  
r e i n f o r c e m e n t  ( H e n t o n  and I v e r s e n ,  1 9 7 8 ) .  The  r e c o r d  f o r  
Rat  83 shows  a mar ked  s t e r e o t y p e d  f or m of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  
t h e  b a s e l i n e .  T h i s  t o o k  t h e  f o r m of  t h e  r a t  e m i t t i n g  a
l e v e r  p r e s s  and t h e n  e n t e r i n g  t h e  t r a y  u n t i l  t h e  r e i n f o r c e r
was d e l i v e r e d .  Th i s  p a t t e r n  of  b e h a v i o u r  i s  m a i n t a i n e d  a t
t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  VT s e s s i o n  s h o wn ,  b u t  e v e n t u a l l y  t h e
l e v e r  p r e s s  y i e l d s  t o  r e m a i n i n g  i n  t h e  t r a y .  T r a y  e n t r y  
r e s p o n d i n g  t h e r e f o r e  r e p l a c e d  l e v e r  p r e s s i n g .  I t  i s  s ome  
i n t e r e s t  t o  n o t e  t h a t  e^^u^njcy o f  e n t e r i n g  t h e  t r a y  
a c t u a l l y  d e c r e a s e d  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  r e l a t i v e  t o  t h e  
p r i o r  b a s e l i n e .  I n  t e r m s  of  t i m e  a l l o c a t i o n ,  h o w e v e r ,  t h e  
e v e n t  r e c o r d i n g s  showed an i n c r e a s e  ove r  b a s e l i n e  ( P e a r  and 
R e c t o r ,  1 9 7 9 ) .  R e f e r e n c e  t o  f i g .  8 . 5 c  r e v e a l s  t h a t  t h e  
p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  f o r  Rat  88 d u r i n g  t he  b a s e l i n e  can be 
b e s t  d e s c r i b e d  as  b e i n g  e r r a t i c ,  w i t h  b u r s t s  of  r e s p o n d i n g  
p r e s e n t .  The VT s e s s i o n  i l l u s t r a t e s  t h e  b u r s t s  of
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F i g s .  8 . 5 a ,  b,  c ,  and d.  E v e n t  r e c o r d i n g s  f r o m b a s e l i n e
a nd  v a r i a b l e - t i m e  s e s s i o n s  f o r  
e a c h  r a t .  Nu mb e r s  a p p e n d e d  t o  
t h e  b a s e l i n e  l a b e l  r e f e r  t o  t h e  
d e t e r m i n a t i o n .  Number s  a p pe nde d
t o  t h e  VT l a b e l  r e f e r  t o  a 
p a r t i c u l a r  s e s s i o n  u n d e r  t h e  VT 
s c h e d u l e .  The d a t a  f o r  R a t  88 
a r e  f r o m  t h e  s e c o n d
d e t e r m i n a t i o n .  The d a t a  f r om t he  
v a r i a b l e - t i m e  s e s s i o n  f o r  Ra t  89 
a r e  f r o m  t h e  s e c o n d
d e t e r m i n a t i o n .  The r e c o r d s  r u n
f r om r i g h t  t o  l e f t .
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r e s p o n d i n g  once more as  w e l l  as  p e r i o d s  i n  wh i c h  p a u s i n g  i s  
p r e s e n t .  Two e x a m p l e s  o f  an I RI  w i t h o u t  a r e s p o n s e  a r e  
s h o wn .  I n  t h e  f i r s t  c a s e  ( l e f t  h a n d  s i d e  m i d d l e  r e c o r d ) ,
t h e  I RI  w i t h o u t  a r e s p o n s e  i s  p r e c e d e d  by a r e s p o n s e -  
reinforcer c o n t i g u i t y .  I n  t he  s econd c a s e  ( b o t t o m r e c o r d ) ,  
i t  i s  preceded by a l o n g  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y .  The s e c o n d  
c a s e  s u p p o r t s  H e n t o n  and I v e r s e n ’ s ( 1 9 7 8 )  data, w h i l e  t h e  
f o r m e r  c a s e  d o e s  n o t .  Instances of  t h e  l a t t e r  k i n d  ( i . e . ,  
second) were the norm, while those of the former'(i.e., 
f i r s t )  we r e  r a r e .  I t  i s  n o t i c e a b l e  f r o m t h e  f i r s t  p a r t  of  
t he  VT s e s s i o n  shown t h a t  r e s p o n s e - r e  i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  
wer e  n o r m a l l y  f o l l o w e d  by a s h o r t  PRP. The d a t a  f o r  Ra t  89 
i l l u s t r a t e  b a s e l i n e  s e s s i o n s  f r om bo t h  d e t e r m i n a t i o n s .  I t  
c a n  be s e e n  t h a t  t h i s  r a t  r e s p o n d e d  s l o w l y ,  w i t h  n o t a b l e  
p a u s e s  b e t w e e n  r e s p o n s e s .  D u r i n g  t h e  s e c o n d  b a s e l i n e  
d e t e r m i n a t i o n ,  h o we v e r ,  t h e r e  was an e x a mp l e  of  a r e s p o n s e  
b u r s t .  The VT s e s s i o n  c h o s e n  i s  t h a t  i n  w h i c h  t h e  d o u b l e  
reinforcers w e r e  d i s p e n s e d .  I t  c a n  be s e e n  t h a t  t h e y  
c o n t a c t e d  b e h a v i o u r s  o t h e r  t h a n  l e v e r  p r e s s i n g .
8 . 4 .  D i s c u s s i on
The r e s u l t s  f r o m t h i s  e x p e r i m e n t  o n c e  mo r e  d i s c o n f i r m  
e x p e c t a t i o n s  f r om c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  Two of  t h e  f o u r  r a t s  
r e s p o n d e d  a t  a l e v e l  w h i c h  was  e i t h e r  e q u a l  t o  o r  e x c e e d e d  
t h a t  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  p r i o r  b a s e l i n e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
c o n d i t i o n .  Of t he  o t h e r  t wo,  l e v e r  p r e s s i n g  was r e p l a c e d  by 
t r a y  e n t r y  r e s p o n d i n g  i n  one  r a t ,  w h i l e  t h e  o t h e r  a c q u i r e d  
b e h a v i o u r s  wh i c h  wer e  no t  a u t o m a t i c a l l y  r e c o r d e d .  Th e r e  was 
no e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  v a r i a b l y  d e l a y i n g  a r e i n f o r c e r
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r e s u l t e d  i n  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  p r o g r a m m i n g  a d e l a y  of  f i x e d  
d u r a t i o n .  F u r t h e r  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  c o r r e l a t i o n  v i e w can 
be f o u n d  i n  t h e  d a t a  w h i c h  e m e r g e d  f r o m t h e  r a t s  t h a t  we r e  
e x p o s e d  t o  a VT s c h e d u l e  on t wo o c c a s i o n s .  C a t a n i a  and 
K e l l e r  ( 19  8 1)  h a d  f o u n d  t h a t  t h e r e  wa s  a p o s i t i v e  
r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  speed  of  r e s p o n s e  d e c r e me n t  u n d e r  a VT 
s c h e d u l e  and t h e  n u mb e r  of  e x p o s u r e s  t o  VT r e i n f o r c e m e n t .  
The y  a r g u e d  t h a t  s u c h  a r e s u l t  s u p p o r t s  an a n a l y s i s  of  
b e h a v i o u r  i n  t e r m s  of  d i s c r i m i n a t i n g  b e t w e e n  r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c e  a n d  i n d e p e n d e n c e .  S t a t i s t i c a l  
a n a l y s i s  of  t h e  d a t a  h e r e ,  ho we v e r ,  r e v e a l e d  t h a t  t h e r e  was 
e i t h e r  no d i f f e r e n c e  b e t we e n  t he  t wo d e t e r m i n a t i o n s  or  t h a t  
p e r f o r m a n c e  was  s t r o n g e r  d u r i n g  t h e  s e c o n d  d e t e r m i n a t i o n .  
These  f i n d i n g s  c o n f i r m  d a t a  f rom t he  s econd p i l o t  e x p e r i m e n t  
and f r om e x p e r i m e n t  I .  F i n a l l y ,  t he  p r e s e n c e  of  c y c l i c i t i e s  
i n  t h e  d a t a  ( s e e  e s p e c i a l l y  Ra t  88)  a l s o  pos e s  p r o b l e ms  f o r  
t h e  c o r r e l a t i o n  v i ew.
C o n t i g u i t y  t h e o r y  s e e ms  t o  f a r e  b e t t e r  t h a n  c o r r e l a t i o n  
t h e o r y .  I t  i s  c l e a r  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  VT i s  
i n f l u e n c e d  by t h e  p r o p o r t i o n  of  r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  w i t h  
a l e v e r  p r e s s .  F u r t h e r ,  t h e  d a t a  s h o wn  i n  f i g .  8 . 4 a - c  
e mp h a s i z e s  t h e  i m p o r t a n c e  of  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d e l a y  
of  r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n s e  r a t e .  When t h e s e  d a t a  a r e  
a d d e d  t o  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  
w i t h o u t  a r e s p o n s e  and  t h e  e v e n t  r e c o r d i n g s  t h e r e  i s  an 
i m p r e s s i v e  a r r a y  o f  e v i d e n c e  i n  f a v o u r  o f  a r e s p o n s e  
c o m p e t i t i o n  v i e w  ( e . g . ,  Bo a k e s  and H a l l i d a y ,  1 9 7 5 ;  H e n t o n
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and I v e r s e n ,  1 9 7 8 ) .  T h e s e  a r e  o t h e r  d a t a ,  h o w e v e r ,  w h i c h  
p r o v i d e  s ome p r o b l e m s  f o r  a s t r i c t  c o n t i g u i t y  t h e o r y .  
C o n s i d e r ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  e v e n t  r e c o r d i n g s  f r o m Ra t  8 8 ’ s 
p e r f o r m a n c e .  An e x a m p l e  wa s  s h o w n  t h e r e  i n  w h i c h  a 
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  d i d  no t  l e a d  t o  an i n c r e a s e  
i n  t he  p r o b a b i l i t y  of  r e s p o n d i n g .  Th i s  was n o t  an i s o l a t e d  
c a s e .  S i m i l a r  e x a mp l e s  wer e  f ound i n  Rat  8 9 ’s p e r f o r m a n c e  
on f i r s t  b e i n g  e x p o s e d  t o  t h e  VT s c h e d u l e .  A l t h o u g h  t h e  
n u mb e r  of  c a s e s  i n  w h i c h  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  
was  f o l l o w e d  by an I RI  w i t h  a r e s p o n s e  f a r  o u t n u m b e r  t h e  
c a s e s  i n  w h i c h  i t  was  n o t ,  n e g a t i v e  i n s t a n c e s  do a r i s e .  
E x a m i n a t i o n  of  R a t  8 8 ’ s e v e n t  r e c o r d  of  VT s e s s i o n  6 s e e ms  
t o  r e v e a l  t h a t  l e v e r  p r e s s  p r o b a b i l i t y  w i l l  be i n c r e a s e d  
a f t e r  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  when t h a t  r e s p o n s e  i s  
p a r t  of  a b u r s t  of  r e s p o n d i n g .  I t  i s  n o t i c e a b l e  t h a t  i n a l l  
of  t h e  c a s e s  i n  w h i c h  t h e r e  was  s t r o n g  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  p a r t  
of  t h e  r e s p o n s e  t o p o g r a p h y  i n v o l v e d  b u r s t s  of  r e s p o n d i n g .  
Th i s  i s  p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  f o r  Rat  89,  i n  wh i c h  t h e  e v e n t  
r e c o r d  f r o m t h e  f i r s t  b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n  s h o we d  no 
b u r s t i n g ,  w h i l e  t h e r e  was  s ome  e v i d e n c e  of  i t  d u r i n g  t h e  
s e c ond  d e t e r m i n a t i o n .  Not e  a l s o  t h a t  t h e r e  was no e v i d e n c e  
of  b u r s t s  of  l e v e r  p r e s s i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  f o r  Ra t  83.  
I t  c o u l d  be a r g u e d  t h a t  t h i s  r a t  e m i t t e d  ’b u r s t s ’ o f  t r a y  
e n t e r i n g  b e h a v i o u r s ,  wh i c h  was t h e  b e h a v i o u r  wh i c h  i n c r e a s e d  
i n  d u r a t i o n  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s .  The a r g u m e n t  b e i n g  
p r o p o s e d  h e r e  i s  t h a t  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  i s  p r o b a b l y  much 
more i m p o r t a n t  t h a n  s i n g l e  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  
( Ha wk e s  and S h i mp ,  1 9 7 5 ) .  A l t h o u g h  c o n g i g u i t y  t h e o r i s t s
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s t r e s s  t he  I m p o r t a n c e  of  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t we e n  b e h a v i o u r s  
( e . g .  H e n t o n  and I v e r s e n ,  1978 ;  S c h o e n f e l d  and  F a r m e r ,  
1970) ,  t h e y  do no t  p r o v i d e  a me a s u r e  i n  t e r ms  of  whi c h  such 
p a t t e r n s  may be d e s c r i b e d .  The IRT me a s u r e  may w e l l  be t he  
m e t r i c  r e q u i r e d  ( Shi mp,  1975) .  C e r t a i n l y ,  t h e  r e s u l t s  f rom 
e x p e r i m e n t  IV i n d i c a t e d  i t s  u s e f u l n e s s  i n  t h i s  c o n t e x t .  A 
more  p e r s u a s i v e  c a s e  mi g h t  be made,  h o we v e r ,  i f  a b a s e l i n e  
s c h e d u l e  whi c h  d i d  no t  s e l e c t i v e l y  r e i n f o r c e  a s p e c i f i c  IRT 
wer e  used  and t h i s  l e v e l  of  a n a l y s i s  s t i l l  p r o v i d e d  a sound 
e x p l a n a t i o n  of  t h e  d a t a  ( M a r r ,  1979 ;  P e e l e ,  Ca s e y  and 
S i l b e r b e r g ,  19 8 4; Z e i l e r ,  1 9 7 7 a ) .  T h i s  p o s s i b i l i t y  i s  
exami ned i n  t h e  n e x t  e x p e r i m e n t .
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CHAPTER 9 EXPERIMENT VI :  TRANSITION FROM AN UNSIGNALLED
VARIABLE DELAY OF REINFORCEMENT SCHEDULE AND AN
&E1EE2E:GE.MENT s c h e d u l e  to a vt
SCHEDULE : A MOLECULAR ANALYSIS.
9 . 1 .  I n t r o d u c t i  on
The r e s u l t s  f r om e x p e r i m e n t s  I I I ,  IV and V d e m o n s t r a t e d  t he  
u t i l i t y  o f  a m o l e c u l a r  l e v e l  o f  a n a l y s i s  i n  t h e  c o n t e x t  of  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  Two m a j o r  f i n d i n g s  
e m e r g e d .  F i r s t ,  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  was  
c l o s e l y  ( a n d  i n v e r s e l y )  r e l a t e d  t o  b o t h  o b t a i n e d  d e l a y s  of  
r e i n f o r c e m e n t  and t h e  p r o p o r t i o n  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  
These  c o r r e l a t i o n a l  a n a l y s e s ,  a l t h o u g h  n o t  c a u s a l ,  a p p e a r  t o  
s u g g e s t  t h a t  t h e  c y c l i c i t i e s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  VT 
s c h e d u l e s  may be a f u n c t i o n  of  t h e s e  v a r i a b l e s .  S e c o n d ,  
a l t h o u g h  i n d i v i d u a l  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  may 
h a v e  d r a m a t i c  e f f e c t s  oh t h e  p r o b a b i l i t y  o f  r e s p o n s e  
e m i s s i o n  ( Hent on and I v e r s e n ,  1978) ,  t h e i r  e f f e c t i v e n e s s  may 
be me d i a t e d  by t h e  o v e r a l l  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  ( e x p e r i m e n t  
V).  One k i n d  of  r e s p o n s e  p a t t e r n  a n a l y s i s  i s  t h a t  i n  t e r ms  
of  IRTs.  The r e s u l t s  f rom e x p e r i m e n t  IV i n d i c a t e d  t h a t  t he  
IRT d i s t r i b u t i o n s  a p p e a r e d  t o  change  l a w f u l l y  w i t h  r e s p o n s e  
r a t e  ( s e e  a l s o  Davi s  e t  a l ,  1973) ,  and ,  f u r t h e r  t h e r e  was a 
p o s i t i v e  r e l a t i o n  b e t w e e n  e m i t t e d  and r e i n f o r c e d  IRT 
d i s t r i b u t i o n s .
IRT t h e o r y  ha s  been c r i t i c i z e d  on t he  g r o u n d s  t h a t  a l t h o u g h  
t h e  IRT m e a s u r e  c h a n g e s  l a w f u l l y  when  s p e c i f i e d  I RTs  a r e  
s e l e c t i v e l y  r e i n f o r c e d ,  t h e  me a s u r e  may n o t  be a f u n d a m e n t a l
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d i me n s i o n  of  b e h a v i o u r  when t h e  IRT d u r a t i o n  i s  n o t  p a r t  of 
t h e  s c h e d u l e  c o n t i n g e n c i e s ,  i . e . ,  t h e  m e a s u r e  may l a c k  
g e n e r a l i t y  ( Ma r r ,  1979;  Z e i l e r ,  1977a) .  In e x p e r i m e n t  IV,  a 
DRL s c h e d u l e  was  u s e d  a s  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n ,  t h u s  i t  
m i g h t  be o b j e c t e d  t h a t  t h e  IRT m e a s u r e  o n l y  ha d  h e u r i s t i c  
v a l u e  i n  t h a t  e x p e r i m e n t  b e c a u s e  I R T s  o f  a s p e c i f i e d  
d u r a t i o n  wer e  s haped  and m a i n t a i n e d  d u r i n g  t he  b a s e l i n e .  A 
mo r e  p e r s u a s i v e  c a s e  m i g h t  be made  f o r  IRT t h e o r y  i f  
s c h e d u l e s  w h i c h  do n o t  h a v e  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  a s  a 
d e f i n i n g  p r o p e r t y  wer e  us ed  as  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s ,  bu t  t he  
s a me  f u n c t i o n a l  r e l a t i o n s  s t i l l  r e m a i n e d .  The p r e s e n t  
e x p e r i m e n t  a d d r e s s e s  t h i s  p o s s i b i l i t y .
S p e c i f i c a l l y ,  t wo g r o u p s  of  r a t s  wer e  e xpos ed  t o  one of  t h e  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  wh i c h  wer e  us ed  
i n  t he  s econd  p i l o t  e x p e r i m e n t  p r i o r  t o  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  
VT s c h e d u l e s  ma t c he d  i n  t e r ms  of  o v e r a l l  r a t e  and t e m p o r a l  
d i s t r i b u t i o n  of  r e i n f o r c e m e n t  t o  t h e  p r e v i o u s  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  c o n d i t i o n .  T h i s  b e t w e e n - g r o u p s  
d e s i g n  p e r m i t t e d  t h e  u s e  of  mo r e  p o w e r f u l  s t a t i s t i c a l  
t e c h n i q u e s  t h a n  had p r e v i o u s l y  been  empl oye d .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e  e x p e r i m e n t  wa s  r u n  by c o m p u t e r .  T h i s  m a d e  t h e  
m e a s u r e m e n t  o f  b o t h  I RT d u r a t i o n s  a n d  d e l a y s  o f  
r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  p o s s i b l e .  I t  a l s o  
p e r m i t t e d  t h e  w r i t e r  t o  a s s e s s  t h e  v a l i d i t y  of  one  o f  t h e  
h y p o t h e s e s  p r o p o s e d  by H e n t o n  and I v e r s e n  ( 1 9 7 8 ) ,  v i z . ,  
s i n c e  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  a r e  p r o p o s e d  t o  
i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  r e s p o n s e  e m i s s i o n ,  i t  i s  
r e a s o n a b l e  t o  d e d u c e  t h a t  PRP d u r a t i o n s  s h o u l d  be  s h o r t e r
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a f t e r  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  t h a n  t h e y  w i l l  be 
a f t e r  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e l a y s .  I n  l i n e  w i t h  t h e  d a t a  
a l r e a d y  r e p o r t e d ,  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  
w i l l  be s t r o n g e r  a f t e r  e x p o s u r e  t o  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
t h a n  a f t e r  i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t .  F u r t h e r ,  t h e r e  w i l l  be 
an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  VT and 
bo t h  o b t a i n e d  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  and t h e  p r o p o r t i o n  of 
I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e .  F i n a l l y ,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  IRT 
t h e o r y  h a s  g e n e r a l i t y  b e y o n d  I R T - s c h e d u l e s ,  I RT 
d i s t r i b u t i o n s  s h o u l d  be r e l a t e d  t o  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  s uch 
t h a t  a d e c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  w i l l  be a s s o c i a t e d  w i t h  a 
s h i f t  t o  t h e  r i g h t  i n  t h e  s h a p e  of  t h e  IRT d i s t r i b u t i o n ,  
f u r t h e r ,  t h e r e  w i l l  be a p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
o v e r a l l  and r e i n f o r c e d  IRT d i s t r i b u t i o n s .
9 . 2 .  Met hod 
S u b j e c t s
Si x  mal e  L i s t e r  hooded r a t s  wh i c h  wer e  a b o u t  6 mont hs  of  age  
a t  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t .  They wer e  m a i n t a i n e d  a t  
85% of  t h e i r  f r e e - f e e d i n g  w e i g h t s .  The a n i m a l s  w e r e  
i n d i v i d u a l l y  hous e d  and w a t e r  was a v a i l a b l e  ad l i b  i n  t h e i r  
home c a g e s .  Al l  wer e  e x p e r i m e n t a l l y  n a i v e .
Ap p a r a t u s
Two t w o - l e v e r  Campden I n s t r u m e n t s  r o d e n t  t e s t  c h a mb e r s  wh i c h  
have  a l r e a d y  been  d e s c r i b e d  ( s e e  e x p e r i me n t  I ) .
A l l  e x p e r i m e n t a l  e v e n t s  w e r e  c o n t r o l l e d  by a D a t a  Nova  
G e n e r a l  C o m p u t e r .  E l e c t r o n i c  c o u n t e r s  a l s o  r e c o r d e d  t h e
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n u mb e r  of  r e s p o n s e s  e m i t t e d  by t h e  r a t s  a s  w e l l  a s  t h e  
number  of  r e i n f o r c e r s  d e l i v e r e d .
P r o c e d u r e
The r a t s  w e r e  a l l o w e d  t o  e x p l o r e  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h a m b e r  
d u r i n g  t h e  f i r s t  s e s s i o n .  They w e r e  t h e n  s h a p e d  t o  l e v e r  
p r e s s  by t h e  me t hod of  s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n s .  The r a t s  
w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  an a s c e n d i n g  s e r i e s  of  VR s c h e d u l e s ,  
t h e  t e r m i n a l  p a r a m e t e r  of  wh i c h  was VR7. The r a t s  wer e  t he n  
e x p o s e d  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  s c h e d u l e s .  The e x p e r i m e n t a l  
s c h e d u l e s  we r e  pr ogr ammed i n  t h e  same manner  as  t h o s e  us ed  
i n  t h e  s econd  p i l o t  e x p e r i m e n t  whi c h  was r e p o r t e d  i n  Ch a p t e r  
3.  The y  i n v o l v e d  t h e  u s e  of  a r e c y c l i n g  t i m e  p e r i o d  (T)  
whi ch  was a l wa y s  5 s ec  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  and p r o b a b i l i t y  
of  r e i n f o r c e m e n t  ( p ) .  As i n  t h e  s e c o n d  p i l o t  e x p e r i m e n t ,  
r e i n f o r c e m e n t  c o u l d  be e i t h e r  d e l a y e d  or  i m m e d i a t e .  The 
r a t s  wer e  s p l i t  i n t o  two g r o u p s ,  i . e . ,  t h e r e  we r e  3 p a i r s  of  
r a t s .  One of  e a c h  p a i r  was  e x p o s e d  t o  t h e  d e l a y  s c h e d u l e  
( Croup D r a t s )  w h i l e  t h e  o t h e r  was e xpos e d  t o  t h e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  ( C r o u p  I r a t s ) .  Th e  s c h e d u l e  
p a r a m e t e r s  w e r e  T = 5 s e c ,  p = 0 . 8  w h i c h  was  s u b s e q u e n t l y  
r e d u c e d  ove r  5 s e s s i o n s  t o  0.5.  A f t e r  15 s e s s i o n s ,  ho we v e r ,  
r a t e  of  r e s p o n d i n g  f r o m t h e  Cr o u p  D r a t s  was  v e r y  l o w so 
t h e y  w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  f o r  a f u r t h e r  13 s e s s i o n s .  I n  t h e s e  t h e  s c h e d u l e  
p a r a m e t e r s  wer e  T = 5 s e c ,  p = 0.4.  The r a t s  we r e  t h e n  s p l i t  
i n t o  t wo s q u a d s  once more .  Ra t e  of  r e s p o n d i n g  w i t h i n  p a i r s  
was ma t c h e d  as  c l o s e l y  as  p o s s i b l e .  Croup D was c o mp r i s e d  
of  R a t s  95 ,  96 and 98;  Cr o u p  I  was  c o m p r i s e d  of  R a t s  9 7 ,  99
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a n d  1 0 0 .  Th e  G r o u p  D r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  d e l a y  
s c h e d u l e  w i t h  p a r a m e t e r s  of  T = 5 s e c ,  p = 0 . 8 .  The p v a l u e  
was  d e c r e a s e d  o v e r  4 s e s s i o n s  t o  0 . 2 .  A s i m i l a r  r e d u c t i o n  
t ook  p l a c e  f o r  t h e  Group I r a t s .  These  v a l u e s  we r e  r e t a i n e d  
f o r  t he  r e s t  of  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e s .  Thus i n  t h e  F e r s t e r  
a n d  S k i n n e r  ( 1 9 5 7 )  s c h e d u l e  c l a s s i f i c a t i o n  t h e  d e l a y  
s c h e d u l e  wa s  a t a n d  FRl  VT25 s e c  s c h e d u l e  w h i l e  t h e  
i m m e d i a t e  s c h e d u l e  was  a t a n d  FRl  VI 25 s e c  s c h e d u l e .  The 
b a s e l i n e  s c h e d u l e  r e m a i n e d  i n  e f f e c t  f o r  44 s e s s i o n s .  The 
r a t s  wer e  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o  VT s c h e d u l e s  ma t c h e d  i n  t e r ms  
of  o v e r a l l  r e i n f o r c e m e n t  f r e q u e n c y  and t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  
of  r e i n f o r c e m e n t  t o  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  t h e  p r e c e d i n g  
b a s e l i n e  s c h e d u l e .  The r a t s  wer e  expos e d  t o  t he  VT s c h e d u l e  
f o r  27 s e s s i o n s .  The r e  was a 10 day b r e a k , h o we v e r ,  b e t we e n  
s e s s i o n s  17 and 18.  F i n a l l y ,  t h e  a n i m a l s  w e r e  r e t u r n e d  t o  
t h e i r  r e s p e c t i v e  b a s e l i n e  s c h e d u l e s  f o r  10 s e s s i o n s .  The 
r a t s  w e r e  r u n  on 5 d a y s  p e r  we e k  and  s e s s i o n  d u r a t i o n  was  
u s u a l l y  30 mi n.
9 . 3 .  R e s u l t s
R a t  95 ,  a me mb e r  of  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p ,  was  
d r o p p e d  f r o m t h e  e x p e r i m e n t  b e c a u s e  of  a s u c c e s s i o n  of  
a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n s .  These  t ook  t h e  f or m of  t h e  d e l i v e r y  
of  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  on some VT s e s s i o n s ,  w h i l e  on o t h e r s ,  
t h e  t a p e  t i m e r  j a mme d .  A p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n s  o f  t h e s e  
k i n d s  t o o k  p l a c e  on 5 of  t h e  f i r s t  6 VT s e s s i o n s  a s  w e l l  a s  
d u r i n g  l a t e r  s e s s i o n s .  S i m i l a r  s o r t s  o f  a p p a r a t u s  
m a l f u n c t i o n s  o c c u r r e d  f o r  a l l  r a t s ,  b e s i d e s  Ra t  97,  a t  some
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t i me  d u r i n g  t he  VT s e s s i o n s .  D e t a i l e d  a p p a r a t u s  b r e a k d o wn s  
wer e  as  f o l l o w s .
Ra t  96 -  o c c a s i o n a l  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  on VT s e s s i o n s  2,  4,
5 , 20,  2 1 , 22,  23 and 24.  I n  a d d i t i o n  t h i s  r a t  wa s  r e mo v e d  
f r o m t h e  c h a m b e r  on s e s s i o n  4 a f t e r  3 mi n  b e c a u s e  t h e  p e l l e t  
d i s p e n s e r  j ammed open.  The r a t  was r e t u r n e d  t o  t h e  chamber  
a f t e r  a b o u t  10 mi n.
Ra t  98 -  o c c a s i o n a l  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  on VT s e s s i o n s  5,  18,
20,  21,  23 and 24.
Ra t  99 -  o c c a s i o n a l  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  on VT s e s s i o n s  5,  10,
14,  15,  16 and 25.
Ra t  100 -  o c c a s i o n a l  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  on VT s e s s i o n s  2,  21
and 22.
When t h e y  o c c u r r e d ,  d o u b l e  r e i n f o r c e r s  wer e  d i s p e n s e d  a b o u t  
2 o r  3 t i m e s  p e r  s e s s i o n .  The i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e m and  t h e  
s c h e d u l e d  r e i n f o r c e r  was t y p i c a l l y  a b o u t  0 . 5  s e c .
R e s p o n s e s  p e r  m i n u t e  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  of  t h e  
b a s e l i n e  and VT p h a s e s  a r e  shown i n  f i g u r e  9. 1.  G e n e r a l l y ,  
t he  i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i n d u c e d  a h i g h e r  r a t e  
of  r e s p o n d i n g  t h a n  t he  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The 
VT s c h e d u l e  was a s s o c i a t e d  w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  f o r  a l l  
r a t s  r e l a t i v e  t o  t he  p r i o r  b a s e l i n e  pha s e  a l t h o u g h  t h e  Group 
D r a t s ’ r e s p o n s e  r a t e s  we r e  c o m p a r a b l e  w i t h  t h o s e  e m i t t e d  
d u r i n g  t he  s econd b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n .  As i n  t h e  s econd  
p i l o t  e x p e r i m e n t ,  b a s e l i n e  r e s p o n s e  r a t e s  we r e  d i f f i c u l t  t o  
r e c o v e r ,  e s p e c i a l l y  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .




























F l g .  9 . 1 .  Mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  l a s t  6 
s e s s i o n s  of  each  s c h e d u l e  c o n d i t i o n .  BL(I )  
r e f e r s  t o  t h e  b a s e l i n e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e :  BL(D) r e f e r s  t o  t h e
b a s e l i n e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e ;  VT 
r e f e r s  t o  t he  v a r i a b l e - t i m e  s c h e d u l e .
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F i g .  9 . 2 .  No r ma l i z e d  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e ach
s e s s i o n .  Ra t  96 -  ope n  c i r c l e s ;  Ra t  97 -
s o l i d  c i r c l e s :  Ra t  98 -  open s q u a r e s ;  Ra t  99
-  s o l i d  s q u a r e s ;  Ra t  100 -  s o l i d  t r i a n g l e s .
The a r r o w  r e f e r s  t o  t h e  .10 day  b r e a k  i n  
t r a i n i n g .
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N o r m a l i z e d  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e a c h  VT s e s s i o n  a r e  
shown i n  f i g u r e  9.2.  The r a t e s  wer e  n o r m a l i z e d  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  6 s e s s i o n s  
o f  t h e  p r e c e d i n g  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  I t  i s  c l e a r  t h a t  
n o r m a l i z e d  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d e c l i n e d  f o r  a l l  r a t s  ove r  t h e  
VT s e s s i o n s .  The d e c l i n e ,  ho we v e r ,  a p p e a r s  t o  be much more 
s e v e r e  f o r  t h e  Gr oup  I r a t s .  T h i s  i s  t h e  c a s e  f o r  b o t h  
l e v e l  and t r e n d  of  d e c r e me n t .  The r e  i s  some i n d i c a t i o n  t h a t  
n o r m a l i z e d  r a t e  of  r e s p o n d i n g  s t a b i l i z e d  a t  a h i g h e r  l e v e l  
f o r  t h e  Gr oup  D a n i m a l s .  T h e r e  a l s o  a p p e a r s  t o  be a s t r o n g  
c y c l i c a l  t r e n d  i n  t h i s  g r o u p ’ s d a t a .
The r e s u l t s  d e p i c t e d  i n  f i g u r e  9. 2 i n d i c a t e  t h e r e  may be 
t r e n d  p r e s e n t  i n  t h e  d a t a .  A f t e r  l o g  t r a n s f o r m a t i o n  t h e  
t r e n d s  i n  t h e  n o r m a l i z e d  r a t e s  wer e  a p p r o x i m a t e l y  l i n e a r .  A 
l i n e a r  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  was c a r r i e d  out  f o r  e a c h  a n i ma l  
and t h e  r e s u l t a n t  s l o p e s  w e r e  t h e n  t e s t e d  a g a i n s t  a z e r o  
s l o p e .  The r e s u l t s  of  t h i s  a n a l y s i s ,  a l o n g  w i t h  t h e  p e r c e n t  
of  v a r i a n c e  a c c o u n t e d  f o r  by t h e  s l o p e  a r e  p r e s e n t e d  i n  
t a b l e  9 . 1 .
— 2 1 6  -
Ta b l e  9 , 1 .
S l o p e s  f rom t h e  l e a s t  s q u a r e s  l i n e a r  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s
S i g n i f i c a n c e
S l o p e  t - v a l ue L e v e l  % V a r i a n c e
Group D
Ra t  96 - 0 . 0 0 7 8  - 3 . 1 2  .01 25
Rat  98 - 0 .  0055 - 2 . 5 3  . 02 17
Group I
Ra t  97 - 0 . 0 3 9 7  - 1 4 . 6 8  . 001 89
Rat  99 - 0 . 0 2 5 3  - 1 7 . 2 8  . 001 92
Rat  100 - 0 . 0 2 0 5  - 1 4 . 5 2  . 001 89
The r e s u l t s  of  t he  a n a l y s i s  shown i n  t a b l e  9.1 i n d i c a t e  t h a t  
t h e r e  i s  I n d e e d  a t r e n d  i n  t h e  d a t a ,  and t h a t  a l l  o f  t h e  
s l o p e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m z e r o .  T h e r e  i s  a 
w i t h i n - g r o u p s  c o n s i s t e n c y .  I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  l i n e a r  
t r e n d  i s  a b e t t e r  a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e  G r o u p  I ' s  l o g  
n o r m a l i z e d  d a t a  t ha n  i t  i s  t o  Group D’s d a t a .  I t  woul d  seem 
t h e n  t h a t  t h e  t r e n d  i n  t h e  Gr oup  I ’ s d a t a  c a n  be  b e s t  
d e s c r i b e d  a s  an e x p o n e n t i a l  d e c a y  f u n c t i o n ;  t h e  s a m e  
c o n c l u s i o n  woul d n o t  be s t a t e d  w i t h  any d e g r e e  of  c o n f i d e n c e  
when c o n s i d e r i n g  t h e  d a t a  f r o m Gr oup  D ( c . f ,  t h e  % v a r i a n c e  
c o l u m n  i n  t a b l e  9 . 1 ) .  A l t h o u g h  t h e s e  t r e n d s  w e r e  
s i g n i f i c a n t  no a c c o u n t  has  been t a k e n  of  s e r i a l  d e p e n d e n c y .  
The l i n e a r  t r e n d  was r emoved f r om t he  l og  n o r m a l i z e d  r a t e s  
and a u t o c o r r e l a t i o n s  wer e  c a l c u l a t e d  on t h e  r e s i d u a l s .  The 
l a g  1 a u t o c o r r e l a t i o n s  w e r e , w i t h  t h e  e x c e p t i o n  of  Ra t  100,  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  Of t h e  l a g  2 a u t o c o r r e l a t i o n s .
-  217  -
t h a t  f o r  R a t  9 7 a c h i e v e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  To 
c ompar e  r e s u l t s  of  t he  t wo g r o u p s  i t  was t h e r e f o r e  d e c i d e d  
t o  c a r r y  o u t  an ANOVA on t h e  l o g  n o r m a l i z e d  r a t e s  f r o m e v e r y  
t h i r d  s e s s i o n ,  b e g i n n i n g  w i t h  s e s s i o n  3. The mode l  us ed  was 
t he  u n w e i g h t e d - me a n s  s o l u t i o n  w i t h  r e p e a t e d  me a s u r e s  on t h e  
s econd f a c t o r  ( Wi ne r ,  1970,  pp375- 378) .  A summar y t a b l e  of
t he  ANOVA i s  p r e s e n t e d  i n  t a b l e  9,2.
Ta b l e  9 . 2 .
Un we i g h t e d - me a n s  s o l u t i o n  on t h e  l og  n o r m a l i z e d  r a t e s  f r om
e x p e r i me n t  VI
So u r c e  of  V a r i a t i o n df MS F
Bet ween S u b j e c t s
Gr oups 3 . 838 1 3 . 8 3 8 4 . 3 6
Subj  w Groups 2. 639 3 0 . 88
Wi t h i n  S u b j e c t s
S e s s i o n s 5 . 117 8 0 . 64 13 . 5 9 * *
S e s s i o n s  X Groups 1. 704 8 0 . 213 4 . 5 3 *
S e s s i o n s  X Subj  w Groups 1 . 129 24 0 . 47
* = p< . 0 1 ;  ** = p<. 001
The g r o u p s  f a c t o r  f a i l s  t o  a c h i e v e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  
T h i s  i s  p r o b a b l y  due  t o  b o t h  t h e  s m a l l  s a m p l e  s i z e  and  t h e  
r e l a t i v e l y  s l o w  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n d i n g  s h o wn  by Ra t  100.  
The s i g n i f i c a n t  s e s s i o n s  t e r m  c o n f i r m s  t h e  r e g r e s s i o n  
a n a l y s e s  of  t h e  d a t a  t h a t  a s  s e s s i o n s  c o n t i n u e ,  r e s p o n s e  
r a t e  d e c l i n e s .  The i n t e r a c t i o n  t e r m  i s  i l l u s t r a t e d  i n  
f i g u r e  9 . 3 .  T h i s  s h o ws  t h a t  a s  s e s s i o n s  c o n t i n u e  t h e  l o g
— 2 1 8  —
n o r m a l i z e d  r a t e s  d i v e r g e  f u r t h e r  w i t h  t h e  d e l a y e d  
r e n i f o r c e r a e n t  g r oup  s howi ng  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  The s a m p l e  s i z e s ,  h o w e v e r ,  
p r e c l u d e  any f u r t h e r  ( p o s t  hoc)  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s .
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  mean d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  and
r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s  was a s s e s s e d  by means  
of  S p e a r m a n  r a n k - d i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s .  T h e s e  w e r e  as  
f o l l o w s .  Ra t  96:  - 0 . 4 0 ;  Ra t  97:  - 0 . 9 4 ;  R a t  98:  - 0 . 8 1 ;
Ra t  99:  - 0 . 9 2 ;  R a t  100;  - 0 . 8 8 .  A l l  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  
1% l e v e l ,  ' ey-c-ejot : - f o r  R a t  96 w h i c h  a c h i e v e s  
s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  5% l e v e l .  The s a me  s t a t i s t i c  wa s  u s e d  
t o  a s s e s s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  p r o p o r t i o n  of  I R I s  
w i t h o u t  a r e s p o n s e  a n d  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT
c o n d i t i o n .  The f o l l o w i n g  c o r r e l a t i o n s  e m e r g e d .  R a t  96:  
- 0 . 3 8 ;  R a t  97:  - 0 . 9 0 ;  R a t  98 : - 0 . 6 0 ;  Ra t  99:  - 0 . 8 2 ;  a nd  R a t  
100:  - 0 . 6 5 .  The c o r r e l a t i o n s  f o r  t h e  Gr o u p  D r a t s  a r e
s i g n i f i c a n t  a t  t he  5% l e v e l  w h i l e  t h o s e  f o r  Group I  a n i m a l s  
r e a c h  t h e  1% l e v e l .  The s a me  t r e n d s  a r e  s h o wn  by b o t h  of  
t h e  v a r i a b l e s  c o r r e l a t e d  w i t h  mean r e s p o n s e  r a t e ,  v i z . ,  i n  
a l l  c a s e s  t h e  c o r r e l a t i o n s  a r e  h i g h e r  f o r  t h e  Gr o u p  I 
a n i m a l s  r e l a t i v e  t o  t h o s e  i n  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
g r o u p .  I t  i s  a l s o  n o t i c e a b l e  t h a t  i n  e v e r y  c a s e  t h e  
c o r r e l a t i o n s  i n v o l v i n g  mean  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  a r e  
h i g h e r  t h a n  t h e  r e s p e c t i v e  o n e s  b e t w e e n  t h e  p r o p o r t i o n  of  
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Fi g .  9 . 3 .  Log n o r m a l i z e d  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  
e v e r y  t h i r d  s e s s i o n  f o r  t h e  d e l a y e d  ( s o l i d  
c i r c l e s )  and i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  ( o p e n  
s q u a r e s )  g r o u p s .
-  2 2 0  -
s i m p l y  r e f l e c t  a g r e a t e r  r a n g e  of  v a l u e s  f o r  t h e  f o r m e r  
v a r i a b l e  r e l a t i v e  t o  t h e  l a t t e r  or  t h a t  mean d e l a y  of  
r e i n f o r c e m e n t  i s  a mor e  f u n d a m e n t a l  v a r i a b l e .  T h a t  I R I s  
w i t h o u t  a r e s p o n s e  p l a y  some  r o l e  i n  i n f l u e n c i n g  r e s p o n s e  
p e r s i s t a n c e  may be deduced f r om t he  d a t a  shown i n  t a b l e  9.3.
T h e r e  t h e  mean d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  l a s t  3
s e s s i o n s  of e ach  s c h e d u l e  c o n d i t i o n  a r e  shown f o r  t he  Group 
D r a t s .  I t  c a n  be  s e e n  t h a t  i n  o n e  c a s e  t h e  me a n  
r e i n f o r c e m e n t  d e l a y  was i n  f a c t  s h o r t e r  d u r i n g  VT r e l a t i v e
t o  t h e  b a s e l i n e ,  y e t  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT s e s s i o n s
was l o we r .  The p r e s e n c e  of  I RI s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  may have
c o n t r i b u t e d  t o  t h e  l owe r  r a t e .
Ta b l e  9 . 3 .
Mean d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  i n  s e c  d u r i n g  t h e  l a s t  3
s e s s i o n s  of  each  e x p e r i m e n t a l  p h a s e .
B a s e l i n e  VT B a s e l i n e
Rat  96 5 . 9  2 . 8  6 . 5
Ra t  98 3 . 5  5 . 9  7 . 5
The me d i a n  PRP d u r a t i o n s  d u r i n g  t he  l a s t  3 s e s s i o n s  of  e a c h  
p h a s e  a r e  s h o wn  i n  t a b l e  9 . 4 .  A l s o  i l l u s t r a t e d  i s  t h e  
c h a n g e  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  e x p r e s s e d  a s  a p r o p o r t i o n  of  
t h e  me d i a n  of  t h e  p r i o r  b a s e l i n e  p ha s e .  I t  can be s e e n  t h a t  
t h e  m e d i a n  PRP v a l u e  i n c r e a s e d  f o r  a l l  r a t s  d u r i n g  t h e  VT 
s e s s i o n s  r e l a t i v e  t o  b a s e l i n e .  Bot h t h e  a b s o l u t e  d u r a t i o n  
d u r i n g  VT and r e l a t i v e  c h a n g e s  wer e  c o n s i s t e n t l y  h i g h e r  f o r
-  221  -
t h e  Gr oup  I r a t s  r e l a t i v e  t o  t h e  Gr oup  D a n i m a l s .  T h e s e  
r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  VT s c h e d u l e  had  a g r e a t e r  e f f e c t  
on t he  b e h a v i o u r  of  t he  a n i m a l s  whi c h  wer e  s h i f t e d  f r om an 
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a n  on t h e  b e h a v i o u r  of  
t h o s e  t r a n s f e r r e d  f r o m a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
T h i s  r e s u l t  s u p p o r t s  S c h o e n f e l d  e t  a l ' s  ( 1 9 7 3 )  c o n t e n t i o n  
t h a t  a VT s c h e d u l e  i s  more l i k e l y  t o  d i s r u p t  t h e  p a t t e r n  of  
r e s p o n d i n g  I nduc e d  by an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
t h a n  o n e  m a i n t a i n e d  by  a n  u n s i g n a l l e d  d e l a y  o f  
r e i n f o r c e m e n t .  As i n  t h e  p i l o t  e x p e r i m e n t  on w h i c h  t h i s  
e x p e r i m e n t  was  b a s e d ,  PRP d u r a t i o n s  w e r e  n o t  n e c e s s a r i l y  
s h o r t e r  u n de r  t h e  i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  r e l a t i v e  
t o  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .
Ta b l e  9 . 4
Me d i a n  PRP d u r a t i o n s  i n  s e c  d u r i n g  t h e  l a s t  3 s e s s i o n s  o f  
each  e x p e r i m e n t a l  pha s e .  P r o p o r t i o n a l  change  f r om t h e  p r i o r  
b a s e l i n e  c o n d i t i o n  i s  shown i n  b r a c k e t s .
G r o u p ( a n i m a l ) Ba s e l i n e VT Ba s e l i n e
I
Ra t  97 8 . 6  1 4 . 4 ( 1 . 6 7 )  7 . 9
Rat  99 4 . 8  1 2 . 2 ( 2 . 5 4 )  10 . 1
Rat  100 3 . 7  9 . 5 ( 2 . 5 7 )  6 . 6
D
Ra t  96 5 . 5  7 . 5 ( 1 . 3 6 )  6 . 5
Rat  98 4 . 9  6 . 5 ( 1 . 3 3 )  5. 5
- 222 -
The  PRP m e a s u r e  w a s  a l s o  u s e d  t o  e v a l u a t e  o n e  o f  t h e  
h y p o t h e s e s  p r o p o s e d  by Hen t  on and I v e r s e n  ( 1978) .  As no t e d  
i n  s e c t i o n  9 . 1 ,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  s h o r t e r  PRP d u r a t i o n s  
r e f l e c t  a h i g h e r  p r o b a b i l i t y  of  r e s p o n s e  e m i s s i o n  ( on 
a p e r i o d i c  s c h e d u l e s )  t h e n  PRP d u r a t i o n s  s h o u l d  be s h o r t e r  
a f t e r  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  t h a n  a f t e r  a 
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e l a y .  Th i s  was a s s e s s e d  by e x a mi n i n g  
d a t a  f r o m t h e  l a s t  3 s e s s i o n s  of  t h e  VT p h a s e .  A d e l a y  was  
d e f i n e d  a s  a ny  i n t e r v a l  b e t w e e n  a r e s p o n s e  and  r e i n f o r c e r  
w h i c h  was  g r e a t e r  t h a n  1 s e c .  Ra t  97 was  e x c l u d e d  f r o m  t h i s  
a n a l y s i s  b e c a u s e  t h e r e  wa s  no r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
c o n t i g u i t i e s  d u r i n g  t wo  of  t h e  t h r e e  s e s s i o n s  w h i c h  w e r e  
u s e d .  The r e s u l t s  of  t h i s  a n a l y s i s  a p p e a r  i n  t a b l e  9 . 5 .  
The r a n g e  of  PRP d u r a t i o n s  i s  a l s o  shown.
-  2 2 3  -
T a b l e  9 . 5 .
Me a n  PRP d u r a t i o n  i n  s e c  a f t e r  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
c o n t i g u i t i e s  and d e l a y s  d u r i n g  t h e  l a s t  3 s e s s i o n s  of  t he  VT 
c o n d i t i o n .  Range of  d u r a t i o n s  i s  shown i n  b r a c k e t s .
S e s s i o n  2 5
Ani mal  C o n t i g u o u s  D e l a y
Ra t  96 6 . 3 ( 0 . 2 - 2 3 . 2 0 )  9 . 6 ( 0 . 2 - 2 7 . 6 )
( 11 ) *  ( 32)
Ra t  98 4 . 5 ( 3 . 7 - 5 . 5 )  6 . 6 ( 2 . 2 - 2 0 . 9 )
( 6)  ( 38)
Rat  99 1 5 . 3 ( 1 2 . 6 - 1 7 . 7 )  1 1 . 4 ( 0 . 1 - 3 4 . 8 )
(3)  ( 40)
Rat  100 6 . 0 ( 0 . 2 - 2 2 . 4 )  7 . 7 ( 0 . 1 - 2 4 . 6 )
( 13)  ( 3 4 )
S e s s i on 2 6
Rat  96 5 . 0 ( 0 . 1 - 1 3 . 5 0 )  8 . 0 ( 3 . 4 - 1 5 . 8 )
( 12)  ( 34)
Ra t  98 9 . 7 ( 2 . 2 - 3 2 . 6 )  5 . 9 ( 2 . 1 - 3 2 . 6 )
(5)  ( 45)
Rat  99 1 0 . 9 ( 0 . 2 - 1 8 . 0 )  1 1 . 9 ( 0 . 1 - 2 5 . 3 )
(5)  ( 38)
Rat  100 7 . 0 ( 4 . 4 - 1 0 . 2 )  1 0 . 6 ( 2 . 0 - 2 5 . 0 )
( 8)  ( 29)
S e s s i o n  27
Rat  96 7 . 1 ( 0 . 1 - 1 2 . 8 )  7 . 8 ( 0 . 1 - 2 9 . 2 )
( 17)  ( 2 9 )
Rat  98 4 . 7 ( 2 . 3 - 8 . 8 )  6 . 5 ( 0 . 1 - 2 2 . 2 )
( 9 )  ( 3 9 )
Rat  99 1 4 . 5 ( 1 0 . 6 - 2 0 . 9 )  1 5 . 2 ( 0 . 2 - 3 1 . 1 )
( 8)  ( 2 5 )
Rat  100 8 . 6 ( 0 . 2 - 2 5 . 3 )  9 . 7 ( 0 . 1 - 2 3 . 9 )
( 8 )  ( 2 7 )
* Numbe r  i n  b r a c k e t s  b e l o w  t h e  r a n g e  of  PRP d u r a t i o n s  
r e f e r s  t o  t h e  number  of  c a s e s  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  means .
2 2 4  -
The me a n s  w e r e  s u b j e c t e d  t o  a S i g n  T e s t  and  t h i s  r e v e a l e d  
t h a t  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  w e r e  f o l l o w e d  by 
s h o r t e r  PRP s (p = . 0 1 9 ) ,  t h e r e f o r e  s u p p o r t i n g  H e n t o n  and 
I v e r s e n  ( 1 9 7 8 ) .  I t  c a n  be s e e n ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e r e  was  a 
l a r g e  c r o s s o v e r  i n  t h e  r a n g e  of  PRP d u r a t i o n s .  I t  i s  a l s o  
a p p a r e n t  t h a t  r e i n f o r c e r  d e l a y s  o c c u r r e d  mo r e  f r e q u e n t l y  
t h a n  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s ;  t h i s  l e a d s  . to t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  any  o u t l i e r s  may h a v e  b i a s e d  t h e  r e s u l t s .  
Some of  t h e  PRP d u r a t i o n s  w e r e  v e r y  b r i e f .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  t h e s e  w e r e  p a r t s  of  a b u r s t  of  r e s p o n d i n g  ( e i t h e r  a 
c o n t i n u i n g  one or  t h e  b e g i n n i n g  of  one )  ( s e e  C a t a n i a  and 
K e l l e r ,  1981;  e x p e r i me n t  V) .
O v e r a l l  and r e i n f o r c e d  IRT d i s t r i b u t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  
f i g u r e s  9 . 4a - e .  The r e l a t i v e  f r e q u e n c i e s  wer e  c a l c u l a t e d  i n  
t h e  s a me  way a s  i n  e x p e r i m e n t  IV.  I RTs  w e r e  s ummed o v e r  3 
s e s s i o n  b l o c k s  and r e l a t i v e  f r e q u e n c i e s  b a s e d  on t h e s e  sums 
wer e  t hen  c a l c u l a t e d .  The b a s e l i n e  d e t e r m i n a t i o n  i s  b a s e d  
on t h e  f i n a l  3 s e s s i o n s  of  t h e  f i r s t  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  
Rome of  t h e  d a t a  we r e  l o s t  so t h a t  some  of  t h e  VT b l o c k s  
wer e  ba s e d  on f e we r  t h a n  3 s e s s i o n s .  The o m i s s i o n s  we r e  as  
f o l l o w s .  R a t s  98 and 100 -  VT b l o c k  3 was  b a s e d  on d a t a  
f r o m 1 s e s s i o n ,  w h i l e  VT b l o c k s  4 and 9 w e r e  b a s e d  u p o n  d a t a  
f r o m 2 s e s s i o n s .  Ra t  97 -  VT b l o c k  9 was  b a s e d  u p o n  d a t a  
f r o m t wo  s e s s i o n s .  No t e  t h a t  t h e  b i n  s i z e  v a r i e s  f r o m  r a t  
t o  r a t ,  b u t  i s  k e p t  c o n s t a n t  a c r o s s  t h e  o v e r a l l  a n d  
r e i n f o r c e d  d i s t r i b u t i o n s .  I n s p e c t i o n  of  f i g u r e s  9 . 4b,  d and 
e ( i . e . ,  Gr oup  I r a t s )  r e v e a l s  t h a t  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e
-  2 2 5  -
was  a s s o c i a t e d  w i t h  b i p o l a r  d i s t r i b u t i o n s  w i t h  t h e  p e a k s  
b e i n g  a t  t h e  s e c o n d  b i n  and t h e  f i n a l  b i n .  The VT s c h e d u l e  
i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a g r a d u a l  s h i f t  t o  t h e  r i g h t ,  i . e . ,  t h e  
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  l ong IRTs i n c r e a s e s  w h i l e  t h a t  f o r  t he  
s h o r t  IRTs d e c r e a s e s .  I n  a l l  c a s e s ,  by t he  end of  t r a i n i n g ,  
t h e  b i n  s i z e  w i t h  t h e  h i g h e s t  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  i s  t h e  
f i n a l  o n e .  R a t  l O O ' s  IRT d i s t r i b u t i o n  ( o v e r a l l )  wa s  
b e c o m i n g  u n i p o l a r ,  w h i l e  a t h i r d  p e a k  was  e m e r g i n g  i n  Ra t  
9 7 ’s d i s t r i b u t i o n  by t he  end of  t r a i n i n g .  The d a t a  f rom t he  
Group D r a t s  wer e  s omewha t  l e s s  s y s t e m a t i c .  Al t h o u g h  b o t h  
s t a r t  out  w i t h  b i p o l a r  d i s t r i b u t i o n s ,  a t h i r d  peak  e me r ge d  
f o r  Ra t  98.  T h e r e  was  a l s o  no s y s t e m a t i c  i n c r e a s e  i n  l o n g  
I RTs .  The l a t t e r  m e a s u r e  a p p e a r s  t o  show a c y c l i c  t r e n d  
s i m i l a r  t o  t h a t  o b s e r v e d  i n  t h e  r e s p o n s e  r a t e  d a t a .  
Co mp a r i s o n  of  f i g u r e s  9. 4a and c w i t h  f i g u r e  9.2 shows  t h a t  
r e c o v e r y  i n  r e s p o n s e  r a t e  was a s s o c i a t e d  w i t h  an i n c r e a s e  i n  
t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  s h o r t e r  IRTs and a d e c r e a s e  i n  t he  
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of  l o n g  I RTs .  The c h a n g e  i n  t h e  IRT 
d i s t r i b u t i o n s  b r o u g h t  a b o u t  by t h e  VT s c h e d u l e  a s  w e l l  a s  
t h e  PRP d u r a t i o n  d a t a  s h o wn  i n  t a b l e  9. 4 i n d i c a t e  t h a t  t h e  
VT s c h e d u l e s  a f f e c t e d  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  and  t h i s  e f f e c t  
was s t r o n g e r  i n  t h e  c a s e  of  t h o s e  r a t s  i n i t i a l l y  e x p o s e d  t o  
t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The r e i n f o r c e d  IRT 
d i s t r i b u t i o n s  a p p e a r  t o  be more i r r e g u l a r  t h a n  t h e  o v e r a l l  
d i s t r i b u t i o n s .  Th i s  was p r o b a b l y  a f u n c t i o n  of  t h e  s m a l l e r  
s a m p l e  s i z e  i n  t h e  f o r m e r  c a s e .  D e s p i t e  t h a t ,  t h e  g e n e r a l
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F i g .  9 . 4 a .  O v e r a l l  a n d  r e i n f o r c e d  I RT d i s t r i b u t i o n s
f o r  R a t  9 6 .  RL = b a s e l i n e  s c h e d u l e ;  VT =







F i g .  9 . 4 b .  O v e r a l l  a n d  r e i n f o r c e d  I RT d i s t r i b u t i o n s
f o r  R a t  9 7 .  BL = b a s e l i n e  s c h e d u l e :  VT =








F i g .  9 . 4 c .  O v e r a l l  a n d  r e i n f o r c e d  I RT d i s t r i b u t i o n s
f o r  R a t  9 8 .  BL = b a s e l i n e  s c h e d u l e ;  VT =











F i g .  9 . Ad.  O v e r a l l  a n d  r e i n f o r c e d  I RT d i s t r i b u t i o n s
f o r  R a t  9 9 .  BL = b a s e l i n e  s c h e d u l e :  VT =
V a r i a b ] e - t i m e . S e e  t e x t  f o r  d e t a i l s .
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F i g .  9 . 4 e .  O v e r a l l  a n d  r e i n f o r c e d  I RT d i s t r i b u t i o n s
f o r  R a t  1 0 0 .  BL = b a s e l i n e  s c h e d u l e '  VT =
V a r i a b l e - t i m e .  S e e  t e x t  f o r  d e t a i l s .
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s h a p e s  of  t h e  d i s t r i b u t i o n s  a r e  s i m i l a r .  The r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  r e i n f o r c e d  and o v e r a l l  IRT d i s t r i b u t i o n s  was  
a s s e s s e d  by S p e a r m a n  r a n k - d i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s .  The 
c o r r e l a t i o n s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  e a c h  VT b l o c k  a s  w e l l  o v e r  
a l l  VT s e s s i o n s .  These  a r e  shown i n  t a b l e  9 . 6 .
Ta b l e  9 . 6 .
S p e a r m a n  r a n k - d i f f e r e n c e  c o r r e l a t i o n s  b e t we e n  o v e r a l l  and 
r e i n f o r c e d  IRT d i s t r i b u t i o n s  d u r i n g  t he  VT c o n d i t i o n .  Range 
of  c o r r e l a t i o n s  i s  shown i n  b r a c k e t s .
Ra t  96 0 . 8 2 * * ( 0 . 7 0 * * - 0 . 9 5 * * )  Ra t  97 0 . 8 0 * * ( 0 . 5 7 *  - 0 . 9 4 * * )  
Rat  98 0 . 8 6 * * ( 0 . 7 2 * * - 0 . 9 2 * * )  Ra t  99 0 . 8 2 * * ( 0 . 6 5 * * - 0 . 9 6 * * )
Rat  100 0 . 9 1 * * ( 0 . 7 2 * * - 0 . 9 5 * * )
* = p<. 005 ;  ** = p<. 001
I t  c a n  be s e e n  t h a t  a l l  of  t h e  c o r r e l a t i o n s  a r e  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t ;  t h e  e x p e c t a t i o n s  f r o m IRT t h e o r y  n o t e d  i n  
s e c t i o n  9 . 1  a r e  c o n f i r m e d .  C o n s i d e r i n g  t h e  s t r o n g  
r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  c ha nge s  i n  r e s p o n s e  r a t e  and c h a n g e s  i n  
t h e  IRT d i s t r i b u t i o n s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  c h a n g e s  i n  
t h e  f o r m e r  a r e  m e d i a t e d  by t h e  l a t t e r ,  t h u s  p r o v i d i n g  
s u p p o r t  f o r  t he  m o l e c u l a r  a p p r o a c h  ( Shi mp,  1 9 7 5 ) .
9 . 4 .  D i s c u s s i o n
At f i r s t  g l a n c e ,  t h e  r e s u l t s  r e p o r t e d  h e r e  a p p e a r  t o  c o n f i r m  
e x p e c t a t i o n s  f r o m c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  R e s p o n s e  d e c r e m e n t
232 -
was  f o u n d  i n  b o t h  g r o u p s ,  w h i l e  i t  o c c u r r e d  mo r e  s l o w l y  
a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  t he  
i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  ( s h a l l o w e r  s l o p e s  on t he  
l i n e a r  r e g r e s s i o n ) .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  c o r r e l a t i o n  
t h e o r y  m i g h t  p r e d i c t  t h a t  a VT s c h e d u l e  w o u l d  h a v e  a mor e  
d i s r u p t i v e  e f f e c t  on t h e  p a t t e r n  of  b e h a v i o u r  s h a p e d  and 
m a i n t a i n e d  by an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a n  one 
m a i n t a i n e d  by a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  T h e r e  i s  
e v i d e n c e ,  h o w e v e r ,  w h i c h  c o n f l i c t s  w i t h  t h e  c o r r e l a t i o n  
v i e w .  F i r s t ,  t h e r e  a r e  o b v i o u s  c y c l i t i e s  i n  t h e  d a t a ,  and 
t h e s e  a r e  much mo r e  p r o m i n e n t  i n  Gr oup  D' s  p e r f o r m a n c e  
d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  t h a n  i n  t h e  p e r f o r m a n c e  of  Gr oup  I 
( s e e  f i g u r e s  9. 2 and 9 . 3 ) .  The p r o b l e m  f o r  a c o r r e l a t i o n  
t h e o r i s t  h e r e  i s  o n e  o f  e x p l a i n i n g  why t h e  l a c k  o f  a 
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  de pe n d e n c y  u n d e r  t he  same VT s c h e d u l e  i s  
mor e  d i f f i c u l t  t o  d i s c r i m i n a t e  on some  d a y s  r a t h e r  t h a n  
o t h e r s .  Second,  a c c o r d i n g  t o  c o r r e l a t i o n  t h e o r y ,  m o l e c u l a r  
e v e n t s  s h o u l d  be ’n o i s y ' .  The c o r r e l a t i o n s  f o r  a l l  a n i m a l s
b e t w e e n  t h e  r e i n f o r c e d  and o v e r a l l  I RTs  d u r i n g  t h e  VT 
s c h e d u l e  i n d i c a t e  q u i t e  t h e  o p p o s i t e .  C o n s i d e r i n g  t h a t  t h e  
IRTs wer e  o f t e n  r e i n f o r c e d  a t  a d e l a y  t h i s  k i n d  of  e v i d e n c e  
i s  e v e n  mo r e  d i f f i c u l t  f o r  m o l a r  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  t o  
e x p l a i n .  I t  wo u l d  s e e m t h a t  t h e  o n l y  way t h a t  c o r r e l a t i o n  
t h e o r y  c o u l d  e x p l a i n  t h e s e  f i n d i n g s  w o u l d  be t o  a d o p t  
m o l e c u l a r  a s s u m p t i o n s  ( s e e  a l s o  Thomas ,  1981) ,  i n  wh i c h  c a s e  
i t  l o s e s  i t s  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c .
C o n t i g u i t y  t h e o r y  has  s omewha t  more s u c c e s s  w i t h  t h e  d a t a .  
The s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  t er ra i n  t he  ANOVA i n d i c a t e s  t h a t
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s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
w a s  p r o d u c e d  b y  t h e  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
F u r t h e r ,  t h e  c h a n g e  i n  PRP d u r a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  VT 
s c h e d u l e  a r e  i n  l i n e  w i t h  t h i s  v i e w .  S p e c i f i c a l l y ,  t o  t h e  
e x t e n t  t h a t  a VT s c h e d u l e  i s  m o r e  s i m i l a r  t o  a n  u n s i g n a l l e d  
v a r i a b l e  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a n  i t  i s  t o  a n  
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  s o  i t  s h o u l d  a f f e c t  t h e  
b e h a v i o u r  o f  o r g a n i s m  l e s s  w h e n  t h e  t r a n s i t i o n  i s  f r o m  a 
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  r e l a t i v e  t o  a t r a n s f e r  f r o m  
a n  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e i n f o r c e m e n t  d e l a y  a n d  r e s p o n s e  r a t e  
p r o v i d e s  p a r t i c u l a r l y  s t r o n g  s u p p o r t  f o r  a c o n t i g u i t y  v i e w .  
N e v e r t h e l e s s ,  b o t h  g r o u p s  o f  r a t s  s h o w e d  a d e c l i n e  i n  
r e s p o n d i n g .  Why s h o u l d  t h e  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  s h o w 
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ?  One  r e a s o n  m i g h t  b e  
b e c a u s e  t h e y  e x p e r i e n c e d  i n c r e a s i n g  d e l a y s  o f  r e i n f o r c e m e n t .  
F u r t h e r ,  t h e  a p p a r a t u s  m a l f u n c t i o n s  m i g h t  h a v e  a d d e d  t o  t h e  
e f f e c t .  A c o n t i g u i t y  t h e o r i s t  w o u l d  a r g u e  t h a t  t h e  s e c o n d  
r e i n f o r c e r  o f  a  d o u b l e  r e i n f o r c e r  e p i s o d e  w o u l d  b e  l i k e l y  t o  
c o n t a c t  y(. T h i s  w o u l d  s t r e n g t h e n  X  t h e  e x p e n s e  o f  R.  As 
t h e  p r o b a b i l i t y  o f  r e s p o n d i n g  d e c r e a s e s ,  o b t a i n e d  d e l a y s  o f  
r e i n f o r c e m e n t  i n c r e a s e  a n d  t h e s e  w i l l  f u r t h e r  s t r e n g t h e n  
Th e  f a c t  t h a t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  r e s p o n s e  r a t e  p r o v i d e s  s o m e  
c r e d a n c e  f o r  t h i s  v i e w .
O t h e r  f i n d i n g s ,  h o w e v e r ,  a r e  m o r e  d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n  o n  
t h e  b a s i s  o f  a s i m p l e  c o n t i g u i t y  v i e w .  F o r  e x a m p l e ,  
a l t h o u g h  t h e  m e a n  PRP d u r a t i o n  i s  s h o r t e r  a f t e r  a  r e s p o n s e -
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r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  t h a n  i t  i s  a f t e r  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
d e l a y ,  t h e r e  was  a l a r g e  o v e r l a p  i n  t h e  d a t a .  O b v i o u s l y  
some r e i n f o r c e m e n t  d e l a y s  wer e  f o l l o w e d  by s h o r t e r  PRPs t h a n  
f o l l o w e d  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s .  T h i s  t y p e  of  
f i n d i n g  i s  r e m i n i s c e n t  of  t h e  one i l l u s t r a t e d  i n  e x p e r i m e n t  
V i n  w h i c h  i t  wa s  s h o w n  t h a t  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
c o n t i g u i t i e s  w e r e  o c c a s i o n a l l y  f o l l o w e d  by I R I s  w i t h o u t  a 
r e s p o n s e .  I t  may w e l l  be t he  c a s e  t h a t  r e s p o n s e  p r o b a b i l i t y  
i s  d e t e r m i n e d  by t he  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  c o n t i g u o u s  w i t h  
t h e  r e i n f o r c e r  r a t h e r  t h a n  s i n g l e  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
o c c u r r e n c e s .
I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t he  p o s s i b i l i t y  t h a t  IRTs woul d  change  
l a w f u l l y  u n d e r  a VT s c h e d u l e  was a l s o  e x a mi n e d .  Th e r e  was a 
c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  r e i n f o r c e d  and o v e r a l l  IRTs even 
w h e r e  t h e r e  w e r e  no p r o g r a m m e d  c o n t i n g e n c i e s  b e t w e e n  t h e  
b e h a v i o u r  of  t h e  o r g a n i s m and r e i n f o r c e m e n t .  F u r t h e r ,  t h e r e  
w e r e  no s p e c i f i c  IRT c o n t i n g e n c i e s  i n  e i t h e r  b a s e l i n e  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  I t  wa s  c l e a r  
t h a t  a s  r e s p o n s e  r a t e  d e c l i n e d  o v e r  t h e  VT s e s s i o n s ,  t h e  
r e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  l o n g  I R T s  i n c r e a s e d .  T h i s  wa s  
p a r t i c u l a r l y  o b v i o u s  i n  t h e  d a t a  f rom t he  Group I r a t s  wher e  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  was  s o m e w h a t  mo r e  r e g u l a r .  The  d a t a  
p r e s e n t e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  s u p p o r t  t h a t  r e p o r t e d  i n  
C h a p t e r  7 i n  c o n f i r m i n g  t h e  IRT m e a s u r e  a s  a u s e f u l  m e t r i c  
of  r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  u n d e r  VT s c h e d u l e s  ( S h i m p ,  1 9 7 5 ) .  
These  r e s u l t s  a l s o  p r o v i d e  s u p p o r t  f o r  t he  v i e w t h a t  t h e  IRT 
may be a f u n d a m e n t a l  d i m e n s i o n  of  b e h a v i o u r  w h i c h  i s  
d y n a m i c a l l y  r e l a t e d  t o  r e i n f o r c e m e n t  ( P e e l e  e t  a l ,  1984 ;
-  235
Shi mp,  1 9 7 5 ) .
T h e  r e s u l t s  f r o m  e x p e r i m e n t s  I V ,  V a n d  VI  a l l  l e n d  s u p p o r t  
t o  t h e  n o t i o n  t h a t  b e h a v i o u r  u n d e r  VT s c h e d u l e s  i s  p r o b a b l y  
b e s t  e x a m i n e d  by e m p l o y i n g  a m o l e c u l a r  l e v e l  o f  a n a l y s i s .
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CHAPTER 10 GENERAL DISCUSSION
10, 1 R e v i e w of e x p e r i m e n t a l  d a t a
The g e n e r a l  a i m u n d e r l y i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  i n  
C h a p t e r s  4 t o  9 was  t o  i s o l a t e  t h e  c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e s  
r e s p o n s i b l e  f o r  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  u n d e r  VT s c h e d u l e s .  
The i n d e p ^ d e n t  v a r i a b l e  wh i c h  was m a n i p u l a t e d  was t h e  t ype  
of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  u s e d  as  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  
As t h e  e x p e r i m e n t s  p r o c e e d e d ,  t he  l e v e l  of  a n a l y s i s  became 
more m o l e c u l a r  and t he  s e a r c h  f o r  t h e  c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e s  
b e g a n  t o  f o c u s  mo r e  on e v e n t s  t a k i n g  p l a c e  d u r i n g  t h e  VT 
c o n d i t i o n  r a t h e r  t h a n  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e .  The  c h a n g e  i n  
d i r e c t i o n  f r o m m o l a r  t o  m o l e c u l a r  was  p r e d i c a t e d  by t h e  
r e s u l t s  whi ch  emer ged .
The e x p e r i m e n t s  can be c l a s s i f i e d  i n t o  3 g r o u p s .  Co mp r i s i n g  
t he  f i r s t  g r oup  a r e  e x p e r i m e n t s  I and I I .  E x p e r i m e n t s  I I I ,  
IV and V f o r m t h e  s e c o n d  g r o u p  w h i l e  t h e  t h i r d  c a t e g o r y  
c e x p e r i me n t  VI .
E x p e r i m e n t s  I  and  I I  a d d r e s s e d  t h e  p r o p o s a l  t h a t  r e s p o n s e  
m a i n t e n a n c e  w o u l d  be  s u p e r i o r  a f t e r  t r a i n i n g  on an  
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
r e l a t i v e  t o  t r a i n i n g  u n d e r  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
c o n d i t i o n s .  I n a d d i t i o n  t he  r e s p o n s e  r a t e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  
t he  b a s e l i n e  p h a s e  was a l s o  m a n i p u l a t e d .  The r e s u l t s  f r om 
e x p e r i m e n t  I we r e  p a r t i c u l a r l y  c l e a r .  Re s p o n s e  p e r s i s t e n c e  
was  a s s o c i a t e d  w i t h  e x p o s u r e  t o  a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  p h a s e .  The VT s c h e d u l e  was
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c o r r e l a t e d  w i t h  a ma r k e d  d e c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  r a t e  a f t e r
t r a i n i n g  on an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The
r e s p o n s e  r a t e  m a n i p u l a t i o n  had e f f e c t s  whi ch  wer e  o p p o s i t e
t o  t h o s e  p r e d i c t e d  by c o n t i g u i t y  t h e o r y .  S p e c i f i c a l l y ,
r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  t e n d e d  t o  be s t r o n g e r  a f t e r  a r e s p o n s e -
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  w h i c h  i n d u c e d  t h e  l o w e r  r a t e  of
r e s p o n d i n g .  The r e s u l t s  f r om e x p e r i m e n t  I I  d i d  n o t  c o n f i r m
t h e s e  t r e n d s .  I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e s
wer e  e i t h e r  FR or  FR+de l ay  s c h e d u l e s  ( t h e r e  was one a n i ma l
whi ch  was e xpos e d  t o  a Vl + d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e ) .
The FR s c h e d u l e  g e n e r a l l y  p r o d u c e d  s u p e r i o r  r e s i s t a n c e  t o
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  t h e  d e l a y  s c h e d u l e .
I n  t e r m s  of  r a t e  of  r e s p o n d i n g ,  t h e  r e s u l t s  w e r e  s o m e w h a t
i n c o n s i s t e n t .  R e s p o n s e  r a t e  wa s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o
s
r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  f o r  t h o s e  a n i m a l s  e x p o s e d  t o  t h e  FR 
s c h e d u l e .  No s uch r e l a t i o n s h i p  was e v i d e n t ,  h o we v e r ,  i n  t he  
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p ' s  d a t a .  C u m u l a t i v e  r e c o r d s  
r e v e a l e d  t h a t  t h e  p a t t e r n s  of  b e h a v i o u r  wh i c h  wer e  e m i t t e d  
by t h e  r a t s  whi c h  showed s t r o n g  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  a f t e r  
e x p o s u r e  t o  t h e  FR s c h e d u l e  w e r e  a t y p i c a l  ( F e r s t e r  and 
S k i n n e r ,  1 9 5 7 ) .  The p o s s i b i l i t y  was  e n t e r t a i n e d  t h a t  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  and 
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  was  
m e d i a t e d  by t h e  p a t t e r n s  of  r e s p o n d i n g  w h i c h  w e r e  i n d u c e d  
d u r i n g  t he  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  The g e n e r a l  i m p l i c a t i o n  of  
t h e s e  t w o  e x p e r i m e n t s  wa s  t h a t ^  a l t h o u g h  a d e l a y e d  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  c o u l d  l e a d  t o  u n u s u a l l y  s t r o n g  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ( S c h o e n f e l d  
e t  a l ,  1 9 7 3 ) ,  t h e  e f f e c t  was  p r o b a b l y  d e t e r m i n e d  by t h e
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p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  whi ch  was i n d u c e d  d u r i n g  t he  b a s e l i n e  
and how t h i s  p a t t e r n  i n t e r a c t e d  wi t h  t he  VT r e i n f o r c e r s .
The  n e x t  3 e x p e r i m e n t s  a t t e m p t e d  t o  a n a l y s e  t h i s  
p o s s i b i l i t y .  Th i s  was a c h i e v e d  by u s i n g  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  i n  t he  b a s e l i n e  wh i c h  ^ m a n d e d  t he  
e m i s s i o n  of  t h e  d e s i g n a t e d  o p e r a n t  and o t h e r  b e h a v i o u r  i n  a 
s p e c i f i e d  s e q u e n c e .  S p e c i f i c a l l y ,  S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  
h a v e  a r g u e d  t h a t  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  d u r i n g  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  i s  s t r o n g e r  a f t e r  an 
u n s i g n a l l e d  v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a n  
a f t e r  an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  b e c a u s e  t h e  f o r me r  
s c h e d u l e  p e r m i t s  b o t h  R and /  t o  be c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  
r e i n f o r c e r .  I n e x p e r i m e n t s  I I I ,  IV and V t h e  p l a c e m e n t  of  R 
and X  was v a r i e d  w h i l e  on l y  one r e s p o n s e  c l a s s  was a l l o w e d  
t o  be  c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r .  I n  t h e  f i r s t  
e x p e r i m e n t  i n  t h i s  s e r i e s ,  t h e  a n i ma l  was e x p o s e d  t o  a t and  
FRl  DRLIO s e c  s c h e d u l e  p r i o r  t o  b e i n g  t r a n s f e r r e d  t o  a VT 
s c h e d u l e  i . e . ,  a p e r i o d  of  X  was  b o u n d e d  by R - o c c u r r e n c e s .  
I n  t he  s econd  e x p e r i m e n t  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  was a DRLIO 
s e c  s c h e d u l e ,  w h i l e  i n  t h e  t h i r d ,  a t a n d  FRl  DR09 s e c  
s c h e d u l e  c o n s t i t u t e d  t he  b a s e l i n e  c o n d i t i o n  (a yoked d e l a y  
s c h e d u l e  was a l s o  p r e s e n t  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ) .  The r e s u l t s  
whi ch  emer ged  wer e  t h a t  f i r s t ,  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  t ha n  had h e r e t o f o r e  been  
f o u n d .  S e c o n d ,  a f i x e d - d e l a y  b a s e l i n e  c o n d i t i o n  y i e l d e d  
r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  whi ch  was as  s t r o n g  as  t h a t  i n d u c e d  by 
a v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  T h i r d ,  r a t e  of
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r e s p o n d i n g  was i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  o b t a i n e d  d e l a y s  of  
r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  VT p h a s e  w h i l e  i t  was  d i r e c t l y  
r e l a t e d  t o  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e i n f o r c e r s  w h i c h  w e r e  
contiguous with a response. Fourth, changes in response 
r a t e  w e r e  r e l a t e d  t o  c h a n g e s  i n  t h e  IRT d i s t r i b u t i o n s .  
F i f t h ,  when t h e y  o c c u r r e d  with s u f f i c i e n t  v a r i a b i l i t y ,  t he  
p r o p o r t i o n  of  I RI s  without a r e s p o n s e  was i n v e r s e l y  r e l a t e d  
to response rate during the VT condition. It appeared that 
response persistence under VT schedules was a function of 
m o l e c u l a r  v a r i a b l e s .
The final experiment took these findings a step further. A
s i m i l a r  k i n d  of  a n a l y s i s  as was us ed  i n  e x p e r i m e n t s  I I I  -  V 
was carried out on b e h a v i o u r  m a i n t a i n e d  by s c h e d u l e s  whi c h  
d i d  n o t  d e ma n d  t h e  emission of  specified p e r i o d s  of  X,  
a l t h o u g h  s u c h  b e h a v i o u r  was  p e r m i t t e d  t o  o c c u r .  I n  one  
schedule condition it was allowed to be contiguous with the 
reinforcer (a d e l a y  of r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e ) ,  w h i l e  i n  t he  
other, - relnforcer contiguities were not permitted. 
Despite a series of apparatus malfunctions, the evidence 
p r e s e n t e d  s h o we d  t h a t  t h e  d e l a y  o f  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  
l e d  t o  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  t h e  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e .  S t r o n g  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p s  wer e  d e m o n s t r a t e d  
b e t we e n ^  on t h e  one h a n d ^ r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  VT w i t h  b o t h  
mean d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  and t h e  p r o p o r t i o n  o f  I R I s  
w i t h o u t  a r e s p o n s e ,  on t h e  o t h e r .  O v e r a l l  and  r e i n f o r c e d  
IRT d i s t r i b u t i o n s  wer e  c l o s e l y  r e l a t e d .  F u r t h e r ,  mean PRP 
d u r a t i o n  appeared t o  be i n f l u e n c e d  by p r i o r  response-
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r e l n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s .  I t  was c o n c l u d e d  t h a t  a m o l e c u l a r  
l e v e l  of  a n a l y s i s  had been  s u p p o r t e d .
These  a r e  t he  r e s u l t s  whi c h  emer ged f r om t he  e x p e r i m e n t s .  
The i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  t wo t h e o r i e s  wh i c h  s e t  t h e  o c c a s i o n  
f o r  t he  c o n d u c t  of  t he  e x p e r i m e n t s  w i l l  now be d i s c u s s e d .
1 0 . 2 .  M o l f  2  c o r r e l a t i o n  h ^ ^ r y  a n ^  ^hie t  r  a n ^  i._t i. on t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e  i n f  o r c e me n t .
I t  wa s  p o i n t e d  o u t  i n  s e c t i o n  2 . 6 . 1 . 1 .  t h a t  t h e  m o s t  
d i f f i c u l t  s e t  of  d a t a  f o r  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  t o  e x p l a i n  was 
t h a t  r e l a t i n g  t o  t h e  s u p e r i m p o s i t i o n  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  o n t o  a b a s e l i n e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  ( L a t t a l  and Boyer ,  1980;  L a t t a l  and 
Br yan ,  1976:  Z e l l e r ,  1979b) .  I n each  of  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,
t h e r e  wer e  c a s e s  i n  whi ch  s u p e r  i m p o s i t i o n  of  r e l a t i v e l y  l ow 
r a t e s  of  f r e e  r e i n f o r c e r s  i n c r e a s e d  r e s p o n s e  r a t e  r e l a t i v e  
t o  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n .  A c c o r d i n g  t o  c o r r e l a t i o n  
t h e o r y ,  t h i s  k i n d  of s u p e r i m p o s i t i o n  p r o c e d u r e  s h o u l d  l e a d  
t o  e i t h e r  r e s p o n s e  d e c r e me n t  or  no change  i n  r e s p o n s e  r a t e ,  
d e p e n d i n g  upon wh e t h e r  t he  l a c k  of  a r e s p o n s e - d e p e n d e n c y  had 
been  d i s c r i m i n a t e d  ( Ra c h l i n ,  1978;  R a c h l i n  and Baum,  1972) .  
On t he  o t h e r  hand,  t h e  d a t a  f rom t h o s e  e x p e r i m e n t s  i n  wh i c h  
t h e r e  i s  a s i m p l e  t r a n s f e r  f r o m r e s p o n s e - d e p e n d e n t  t o  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  have  g e n e r a l l y  s u p p o r t e d  
c o r r e l a t i o n  t h e o r y  i n  f i n d i n g  r e s p o n s e  d e c r e me n t  d u r i n g  t h e  
s e c o n d  p h a s e  ( e . g . ,  B o a k e s ,  1973 ;  L a c h t e r ,  1971 ;  R e s c o r l a  
and S k u c y , 19 6 9 ) .
-  2 41 -
e
Mos t  oF t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  e x p e r i m e n t s  I t o  VI 
d i s c o n f i r m  e x p e c t a t i o n s  f rom c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  The r e  a r e  
t h r e e  ma j o r  k i n d s  of  c o n t r a d i c t i o n .
F i r s t ,  t h e r e  wer e  c a s e s  r e p o r t e d  h e r e  wher e  r e s p o n s e  r a t e s  
w e r e  h i g h e r  d u r i n g  t h e  VT p h a s e  r e l a t i v e  t o  b a s e l i n  
d e t e r m i n a t i o n s .  These  o c c u r r e d  i n  e x p e r i m e n t  I (Rat  4 a f t e r  
Vl  + d e l a y ) ,  e x p e r i m e n t  I I I  ( Ra t  13 a f t e r  t a n d  FRl  DRL) and 
e x p e r i m e n t  V (Rat  81 a f t e r  t and  FRl VT and Ra t  88 a f t e r  t a nd  
FRl DRO). To t h e  e x t e n t  t h a t  r e s p o n s e  d e c r e me n t  i n d i c a t e s  a 
d i s c r i m i n a t i o n  of  a l a c k  of  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  
d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e ,  a r e s p o n s e  i n c r e m e n t  m u s t  a l s o  
i n d i c a t e  a d i s c r i m i n a t i o n  b e t we e n  t he  b a s e l i n e  and r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  p h a s e s .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  s e e  on w h a t  b a s i s  
t h i s  d i s c r i m i n a t i o n  i s  made  -  a t  l e a s t  i n  t e r m s  of  t h e  
v a r i a b l e s  s p e c i f i e d  by c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  Ev e n  i f  s u c h  a 
d i s c r i m i n a t i o n  i s  ma de ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  u n d e r s t a n d  why 
r e s p o n s e  r a t e  s h o u l d  i n c r e a s e .  Eve n  mor e  p u z z l i n g  a r e  t h e  
d a t a  f r o m R a t s  3 and  4 i n  e x p e r i m e n t  I .  On t h e  b a s i s  of  
r e s p o n s e  r a t e s ,  b o t h  of  t h e s e  a n i m a l s  c o u l d  d i s c r i m i n a t e  
b e t w e e n  i n t e r v a l  and r a t i o  c o n t i n g e n c i e s  b u t  c o u l d  n o t  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  e i t h e r  o f  t h e s e  a n d  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .
S e c o n d ,  one of  t h e  mo s t  o b v i o u s  t r e n d s  i n  t h e  d a t a  i s  t h e  
p r e s e n c e  o f  c y c l i c i t i e s .  The  p o i n t  h e r e  i s  o n e  o f  
e x p l a i n i n g  why t h e  o r g a n i s m  c a n  ’ r e c o g n i s e ’ t h e  l a c k  o f  a 
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e p e n d e n c y  on s ome d a y s  b u t  n o t  on 
o t h e r s  when b e i n g  e x p o s e d  t o  t h e  s a me  VT s c h e d u l e  on e a c h
-  242  -
d a y .  T h e r e  w e r e  c a s e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e  
wher e  r e s p o n s e  r a t e s  r e c o v e r e d  d u r i n g  t he  VT s c h e d u l e  ( s ee  
e s p e c i a l l y  R a t  16 e x p e r i m e n t  IV;  Ra t  88 e x p e r i m e n t  V; R a t s  
96 and 98 e x p e r i m e n t  VI f o r  p a r t i c u l a r l y  c l e a r  e x a m p l e s ) .  
W i l l i a m s  ( 1 9 7 6 )  h a s  n o t e d  t h a t  s u c h  c y c l i c i t i e s  a r e  
d i f f i c u l t  t o  u n d e r s t a n d  on t h e  b a s i s  of  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  
b e c a u s e  t he  p r ogr ammed c o r r e l a t i o n  b e t we e n  r e s p o n s e  r a t e s  
and r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  do no t  v a r y  u n de r  VT s c h e d u l e s  ( t h e  
c o r r e l a t i o n  i s  a l wa ys  0 ) .
T h i r d ,  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e s  wa s  
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  v a r i a b l e s  w h i c h  a r e  g e n e r a l l y  
c o n s i d e r e d  t o  be m o l e c u l a r ,  e . g . ,  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t .  
P o s s i b l y  more da ma gi ng  t o  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  was t h e  l a w f u l  
r e l a t i o n  w h i c h  was  f o u n d  t o  e x i s t  b e t w e e n  r e i n f o r c e d  and 
o v e r a l l  IRT d i s t r i b u t i o n s  u n d e r  a VT s c h e d u l e  ( e x p e r i m e n t  
VI ) .
F o r  t h e s e  r e a s o n s  i t  s e e ms  t h a t  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  a s  
p r e d i c t i v e  mo d e l  of  b e h a v i o u r  u n d e r  VT s c h e d u l e s  h a s  n o t  
been s u p p o r t e d .  Gi ven t h a t  mos t  of  t he  a n o m a l i e s  n o t e d  can 
be q u i t e  a d e q u a t e l y  e x p l a i n e d  by a m o l e c u l a r  mo d e l ,  i t  s eems  
t h a t  c o r r e l a t i o n  t h e o r y  wo u l d  h a v e  t o  make  m o l e c u l a r  
a s s u m p t i o n s  i n  o r d e r  t o  e x p l a i n  t h e s e  d a t a  ( s e e  a l s o  Thomas ,  
1 9 8 1 ) .  T h i s ,  h o w e v e r ,  wo u l d  d e f e a t  t h e  w h o l e  n o t i o n  of  
c o r r e l a t i o n  t h e o r y .  I t  i s  t h e r e f o r e  a p p r o p r i a t e  t o  c o n c l u d e  
t h a t  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  i s  n o t  d e t e r m i n e d  by t h e  p e r c e p t i o n  of  
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  r e l a t i o n s  or  t he  l a c k  of  t hem.
2 4 3  -
1 0 . 3 .  C o n t i g u i t y  t h e o r y  a n d  r e S £ o n s e - i n d e p e n d e n t
r e i n f o r c e m e n t .
C o n t i g u i t y  t h e o r y  a s  a r t i c u l a t e d  by S c h o e n f e l d  and h i s  
c o l l e a g u e s  p r o p o s e s  t h a t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  i s  d e t e r m i n e d  by 3 v a r i a b l e s .  These  a r e  t he  
d e g r e e  t o  w h i c h  r e i n  f o r c e r s  a r e  a l l o w e d  t o  be c o n t i g u o u s  
wi t h  b e h a v i o u r s  o t h e r  t h a n  t he  d e s i g n a t e d  o p e r a n t  d u r i n g  t he  
b a s e l i n e  p h a s e  ( S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1 973 ); t h e  r a t e  of  
r e s p o n d i n g  w h i c h  p r e v a i l e d  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  p h a s e  ( S c h o e n f e l d  and Fa r me r ,  1970) ;  and t h e  r a t e  
of  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  b o t h  t h e  r e s p , o n s e - d e p e n d e n t  and  
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  p h a s e s  ( L a c h t e r  e t  a l ,  1 9 7 1 ) .  A l l  of  
t h e s e  may i n t e r a c t ,  a l t h o u g h  t he  t ype  of  i n t e r a c t i o n  i s  no t  
s p e c i f i e d .  Of t h e s e  v a r i a b l e s ,  t h e  t h i r d  was h e l d  c o n s t a n t  
a c r o s s  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
p h a s e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e  and t h e r e f o r e  w i l l  
n o t  be a n a l y s e d  f u r t h e r .  The p r e d i c t i v e  v a l u e  of  t h e  o t h e r  
two w i l l  now be e v a l u a t e d .
1 0 . 3 . 1  . f  £  c_t of  va r  j. a ^ i  on j. n £  e£  p o n^  e r a t e  d u r i n g  t h e
t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t
r e i n f o r c e m e n t
The l o g i c  u n d e r l y i n g  t he  i d e a  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t he  
b a s e l i n e  s h o u l d  a f f e c t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  i s  q u i t e  s t r a i g h t f o r w a r d .  The h i g h e r  t he  r a t e  
of  r e s p o n d i n g ,  t h e  mor e  R o c c u p i e s  t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m .  
When f r e e  r e i n f o r c e r s  a r e  l a t e r  d i s p e n s e d  i t  i s  more  l i k e l y  
t h a t  t h e y  w i l l  c o n t a c t  R - o c c u r r e n c e s  t h a n  i f  t h e  b a s e l i n e
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s c h e d u l e  i n d u c e s  a l ow r a t e  of  r e s p o n d i n g .  T h i s  p r o p o s a l  
was s p e c i f i c a l l y  t e s t e d  i n  e x p e r i m e n t  I wher e  i t  was found 
t h a t  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  d u r i n g  t h e  VT wa s  e i t h e r  
u n a f f e c t e d  by r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  or  was 
s t r o n g e r  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t he  s c h e d u l e  wh i c h  was a s s o c i a t e d  
w i t h  t he  l o we r  r a t e  of  r e s p o n d i n g .  I t  was a l s o  p o s s i b l e  t o 
e v a l u a t e  t h i s  v i e w  on t h e  b a s i s  of  a w i t h i n  s u b j e c t s  
c o m p a r i s o n  i n  e x p e r i m e n t  V. I n  t h a t  s t u d y  t h e r e  was  one 
c o n f i r m a t o r y  I n s t a n c e .  T h u s  i n  6 w i t h i n  s u b j e c t  
c o m p a r i s o n s ,  5 s e r v e  t o  d i s c o n f i r m  t he  t h e o r y .
I n  t a b l e  10. 1 a b e t w e e n  s u b j e c t  c o m p a r i s o n  i s  p r e s e n t e d .  
The b a s e l i n e  r a t e  p r o v i d e d  i s  t h e  m e d i a n  of  t h e  l a s t  3 
s e s s i o n s  of  t h e  b a s e l i n e  p r e c e d i n g  t r a n s f e r  t o  t h e  VT 
s c h e d u l e ,  n o r m a l i z e d  r a t e  d u r i n g  VT i s  t h e  me d i a n  f rom t h e  
l a s t  3 s e s s i o n s  o f  t h e  VT p h a s e .  C o m p a r i s o n s  a r e  made  
a c r o s s  t h e  s a me  p h a s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  and  t h e  d e l a y  and 
i m me d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  a r e  k e p t  a p a r t .  I t  can be 
s e e n  t h a t  of  t h e  30 c o m p a r i s o n s ,  o n l y  9 c o n f i r m  S c h o e n f e l d  
and F a r m e r ' s  ( 1970)  c o n j e c t u r e .
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Ta b l e  10. 1
D i s c r e p a n c y  h e t w e e n  p r e d i c t e d  a n d  o b s e r v e d  o r d e r  o f  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b a s e d  upon 
r e s p o n s e  r a t e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  t he  b a s e l i n e .
âElBli Schedule Baseline Normalized Predicted cTbiirviT
— YZ Rate Order Order
Ex p e r i me n t  I
Rat  1 VR 147 . 44 0 . 45 1 1 '
Ra t  2 VI 74. 21 0 . 02 2 2
Rat  1 VI 98 . 03 0 . 52 2 1
Rat  2 VR 134 . 90 0 . 12 1 2
Rat  3 VR d e l a y 86 . 77 0. 83 1 2
Rat  4 VI d e l a y 17 . 70 2 . 18 2 1
Rat  3 VI d e l a y 20. 93 0 . 83 2 1
Rat  4 VR d e l a y 75 . 90 0 . 80 1 2
Ex p e r i me n t  I I
Rat  1 FR 202. 83 0 . 7 0 2 1
Rat  2 FR 206. 93 0.  70 1 1
Rat  3 FR 43 . 67 0 . 36 3 3
Rat  4 FR d e l a y 39 . 50 0 . 36 2 3
Rat  5 FR d e l a y 30 . 00 0 . 67 3 1
Rat  6 FR d e l a y 39 . 73 0 . 30 1 4
Rat  7 VI d e l a y 13. 47 0 . 47 4 2
Ex p e r i me n t  I I I
Ra t  11 FRl DRL 8 . 80 0 . 0 6 1 3
Rat  12 FRl DRL 7. 97 0 . 65 3 2
Rat  13 FRl DRL 8. 42 2 . 32 2 1
246  -
Ta b l e  10. 1 c o n t i n u e d  
D i s c r e p a n c y  b e t w e e n  p r e d i c t e d  a n d  o b s e r v e d  o r d e r  o f  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  b a s e d  upon 
r e s p o n s e  r a t e  p r e v a i l i n g  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e .
Sc h e d u l e  B a s e l i n e  No r ma l i z e d  P r e d i c t ed Ob s e r v e d  
Ra t e  VT Ra t e  Or d e r  ÔTdër
Rat  89 FRl  VT 3 . 50  0 . 08  2
Ex p e r i me n t  VI 
Rat  97 FRl VI 22 . 01  0 . 12  3
Rat  99 FRl VI 63 . 53  0 . 2 0  1
Rat  100 FRl VI 44 . 73  0 . 33  2
Rat  98 FRl VT 21. 63  0 . 59
Ex p e r i me n t  IV
Rat  14 DRL 6. 81 0 . 05  2 3
Ra t  15 DRL 10 . 40  0 . 31  1 2
Rat  16 DRL 6 . 03  1 . 03 3 1
Ex p e r i me n t  V
Rat  83 FRl DRO 5. 27  0 . 02  1 2
Rat  88 FRl  DRO 4. 07  1 . 73  2 1
Ra t  81 FRl  VT 26 . 50  1 . 26  1 l
2
Rat  96 FRl VT 29. 61 0 . 64  1 i
2
The c o m p a r i s o n s  s hown  i n  t a b l e  10. 1 a r e  c o n f o u n d e d  w i t h  
d i f f e r e n t  r a t e s  of  r e i n f o r c e m e n t .  An e x a m i n a t i o n  o f  t h a t  
v a r i a b l e ,  h o w e v e r ,  p r o d u c e s  mu c h  t h e  s a m e  k i n d  o f
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c o n c l u s i o n .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  r a t e  of  r e s p o n d i n g  
v a r i a b l e  w i l l  a s s ume  g r e a t e r  i m p o r t a n c e  i n  t h o s e  s i t u a t i o n s  
i n  w h i c h  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i s  v a r i e d  a c r o s s  t h e  
r e s p o n s e - d e p e n d e n t  and r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  p h a s e s  ( La c h t e r  
e t  a l ,  1 9 7 1 ) .  N e v e r t h e l e s s ,  w h e r e  r a t e s  o f  r e i n f o r c e m e n t  
a r e  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  a c r o s s  e x p e r i m e n t a l  p h a s e s ,  t h e  
r e s p o n s e  r a t e  p r e v a i l i n g  u n d e r  t h e  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  
b a s e l i n e  s c h e d u l e  a p p e a r s  t o  be l a r g e l y  i r r e l e v a n t  w i t h  
r e s p e c t  t o  s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .
1 0 . 3 . 2 .  Typ_e £ £  a n^  r e s i s t a n c e  t o
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .
S c h o e n f e l d  e t  a l  ( 1 9 7 3 )  h a v e  p r o p o s e d  t h a t  an u n s i g n a l l e d  
v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  w i l l  l e a d  t o  s t r o n g e r  
r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  
an i mme d i a t e  s c h e d u l e  b e c a u s e  t h e  f o r me r  a l l o w s  b o t h  R- and 
/ -  r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s ,  w h i l e  t he  l a t t e r  o n l y  a l l o w s  R- 
r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s .  The c o n t i n g e n c i e s  whi c h  e x i s t  i n  
t he  d e l a y  s c h e d u l e  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  t h a t  mi g h t  e x i s t  i n  
a VT s c h e d u l e  ( c o n t i n g e n c y  i s  h e r e  b e i n g  u s e d  i n  t h e  s e n s e  
o f  Z e i l e r ' s  ( 1 9 7 2 )  s e c o n d  c a t e g o r i z a t i o n  -  s e e  s e c t i o n  
1 . 3 . 1 . 3 ) .  T h i s  p r e d i c t i o n  was  t e s t e d  i n  3 e x p e r i m e n t s  -  
e x p e r i m e n t s  I ,  I I  and VI,  w h i l e  i t  was p a r t i a l l y  a s s e s s e d  i n  
e x p e r i m e n t  V w h e r e  a v a r i a b l e  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  was  p i t t e d  a g a i n s t  a f i x e d  d e l a y  s c h e d u l e  ( i . e . ,  
one i n whi ch  t h e r e  a r e  on l y  ) ( - re i n f  o r c e r  c o n t i g u i t i e s ) .  The 
s t r o n g e s t  c o n f i r m a t i o n  f o r  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  v i e w  
was  f o u n d  i n  e x p e r i m e n t  I w h e r e  t h e r e  w e r e  no c a s e s  of
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r e s p o n s e  d e c r e me n t  a f t e r  t he  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e ,  
h u t  c o n s i d e r a b l e  a m o u n t s  w e r e  o b v i o u s  a f t e r  t h e  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The d a t a  f r o m e x p e r i m e n t  VI a l s o  
c o n f i r m e d  S c h o e n f e l d  e t  a l ’ s ( 1 9 7 3 )  proposal a l t h o u g h  t h e  
d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  g r o u p  d i d  s h o w  a d e c r e m e n t  i n  
r e s p o n d i n g .
The r e s u l t s  f rom e x p e r i m e n t  II, however, f a i l e d  t o  s u p p o r t  
e x p e c t a t i o n s  f rom S c h o e n f e l d  e t  a l ’s ( 1973)  v i ew.
T a b l e  10 . 2  i l l u s t r a t e s  t h e  f r e q u e n c y  of  o c c u r r e n c e  of  
o b t a i n i n g  r e s p o n s e  d e c r e me n t ,  no change  i n  r e s p o n s e  r a t e  or  
r e s p o n s e  r a t e  i n c r e m e n t  d u r i n g  VT r e l a t i v e  t o  t h e  prior 
b a s e l i n e  s c h e d u l e .  R e s p o n s e  d e c r e m e n t  was  a s s e s s e d  by 
c o mp a r i n g  t he  r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  each  VT s e s s i o n  w i t h  
t he  mean r a t e  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h o s e  b a s e l i n e  s e s s i o n s  
w h i c h  w e r e  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  of  t h e  VT t a p e s .  The 
c o mp a r i s o n  was then e v a l u a t e d  by t he  Si gn  T e s t .
Ta b l e  1 0 . 2 .
F r e q u e n c y  of  o b t a i n i n g  r e s p o n s e  r a t e  d e c r e m e n t ,  no c ha nge  i n  
r e s p o n s e  r a t e  or  r e s p o n s e  r a t e  e n h a n c e m e n t  d u r i n g  VT a s  a 
f u n c t i o n  of  b a s e l i n e  s c h e d u l e .
Re s pons e  No R e s p o n s e Re s p o n s e
S c h e d u l e  De c r e me nt  De c r e me n t  I n c r e m e n t
I mme d i a t e  14 1 1
De l a y  9 3 4
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I t  c a n  he s e e n  t h a t  a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  d i d  
l e a d  t o  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t  t h a n  d i d  an i mme d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  
I t  i s  a l s o  n o t i c e a b l e ,  ho we v e r ,  t h a t  a d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  i s  n e i t h e r  a n e c e s s a r y  nor  s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n  f o r  
p r o d u c i n g  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e —i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .
i n t e r e s t  h e r e  i s  t h e  k i n d  of  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  
s c h e d u l e  whi c h  p r oduc e d  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e .  The c a s e s  of  
a l a c k  of  r e s p o n s e - d e c r e m e n t  w e r e  r e p o r t e d  i n  e x p e r i m e n t s  
I I I  and IV i n  whi ch  t he  s c h e d u l e s  wer e  t a nd  FRl  DRL and DRL 
r e s p e c t i v e l y .  B o t h  o f  t h e s e  s c h e d u l e s  a r e  h i g h l y  
c o n s t r a i n e d  ( Z e i l e r ,  1 9 7 9 a ) .  The d e g r e e  of  c o n s t r a i n t ,  
ho we v e r ,  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  a u s e f u l  p r e d i c t o r  of  s u b s e q u e n t  
r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e .  Z e i l e r  ( 1 9 7 9 a )  h a s  s u g g e s t e d  t h a t  
r a t i o  s c h e d u l e s  a r e  more c o n s t r a i n e d  t h a n  i n t e r v a l  s c h e d u l e s  
-  a t  l e a s t  i n  t e r m s  of  r e s p o n s e  r e q u i r e m e n t s .  I n  t h e  
e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e ,  t h e  f o r m e r  d i d  n o t  l e a d  t o  
s u p e r i o r  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  d u r i n g  t h e  VT c o n d i t i o n .  
S c h e d u l e  c o n s t r a i n t  may be i m p o r t a n t ,  h o w e v e r ,  whe n  t h e  
n a t u r e  of  t h e  c o n s t r a i n t  a c t s  t o  l o w e r  r e s p o n s e  r a t e s .  I n  
t h i s  s e n s e  a d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i s  s i m i l a r  t o  
t h e  s p a c e d - r e s p o n d i n g  t y p e  o f  s c h e d u l e .  Bo t h  l e a d  t o  a 
l o we r  r a t e  of  r e s p o n d i n g  t ha n  t he  u s u a l  i n t e r v a l  s c h e d u l e ,  
a l t h o u g h  t h e  m e c h a n i s m  i s  p r o b a b l y  d i f f e r e n t  i n  t h e  t wo  
c a s e s  ( d e l a y  s c h e d u l e s  wo u l d  be e x p e c t e d  t o  i n d u c e  a l o w e r  
r a t e  r e l a t i v e  t o  a yoked i n t e r v a l  s c h e d u l e  b e c a u s e   ^ c a n  be 
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r ;  i n  t h e  c a s e  of  s p a c e d -  
r e s p o n s e  s c h e d u l e s  t h e r e  i s  a r e s p o n s e - c o s t  c o n t i n g e n c y  
p r e s e n t  i f  r e s p o n d i n g  does  n o t  mee t  t h e  r e q u i r e d  c r i t e r i o n ) .
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The m o s t  p r u d e n t  c o n c l u s i o n  a p p e a r s  t o  be t h a t  a l t h o u g h  
u n s l g n a l l e d  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  a s  w e l l  as  
i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  i n  w h i c h  t h e r e  i s  a R 
r e q u i r e m e n t  y i e l d  s t r o n g e r  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  r e l a t i v e  t o  o t h e r  i m m e d i a t e  
r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s ^  the r e i n f o r c e m e n t  of  e i t h e r  b o t h  R 
a n d  i  o r  P^-R s e q u e n c e s  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  a r e  n o t  
s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n s ,  ho we v e r ,  f o r  p r o d u c i n g  r e s i s t a n c e  t o 
r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  The f a c t  t h a t  b o t h  
k i n d s  of  s c h e d u l e s  a r e  s o me t i me s  f o l l o w e d  by r e s p o n s e  r a t e  
d e c r e me n t  d u r i n g  a s u b s e q u e n t  VT s c h e d u l e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e s  of  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  d u r i n g  VT 
c o n d i t i o n s  r e s i d e  e l s e w h e r e .
B e f o r e  l e a v i n g  t h i s  s e c t i o n  i t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  some  
a u t h o r s  have  s u g g e s t e d  o t h e r  v a r i a b l e s  o p e r a t i v e  d u r i n g  t he  
b a s e l i n e  whi c h  may i n f l u e n c e  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  a 
VT s c h e d u l e .  F o r  e x a m p l e ,  R e s c o r l a  and  S k u c y  ( 1 9 6 9 )  h a v e  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  d i s c r i m i n a t i v e  p r o p e r t i e s  d e v e l o p e d  by 
t h e  r e i n f o r c e r  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  a r e  a ma j o r  c o n t r i b u t o r y  
f a c t o r  t o  s u b s e q u e n t  r e s i s t a n c e  t o  r e s p o n s e  — i n d e p e n d e n t  
r e i n f o r c e m e n t .  F u r t h e r ,  Davi s  e t  a l  ( 1973)  have  s u g g e s t e d  a 
s i m i l a r  r o l e  f o r  e f f i c i e n c y  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  
b a s e l i n e  ( a t  l e a s t  when DRL s c h e d u l e s  a r e  u s e d ) .  T h e r e  i s  
s u f f i c i e n t  d i s c o n f i r m a t o r y  e v i d e n c e  i n b o t h  t h e  l i t e r a t u r e  
( B o a k e s  and H a l l i d a y ,  1975)  and  i n  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  
p r e s e n t  e x p e r i m e n t s  ( s e e  e x p e r i m e n t s  I ,  I I I  a nd  I V)  t o  
d i s m i s s  b o t h  of  t h e s e  f a c t o r s  a s  b e i n g  s e r i o u s  c a n d i d a t e s
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f o r  p r e d i c t i n g  t he  d e g r e e  of  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  VT 
s c h e d u l e s .
I t  has  been s u g g e s t e d  by Hent on  and I v e r s e n  ( 1978)  t h a t  t he  
v a r i a b l e s  c o n t r o l l i n g  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  e m i s s i o n  of  a 
r e s p o n s e  d u r i n g  a VT s c h e d u l e  a r e  no t  t o  be f ound i n  e v e n t s  
t a k i n g  p l a c e  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e .  R a t h e r ,  t h e y  a r e  l i k e l y  
t o  be e v e n t s  t a k i n g  p l a c e  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e  i t s e l f .  
Th i s  p o s s i b i l i t y  i s  now a n a l y s e d .
1 0 . 4 .  T h e m a i n t e n a n c e  d u r i n g  VT s c h e d u l e s .
The c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e s .
I n  t he  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  VT 
s c h e d u l e  wa s  r e l a t e d  t o  a n u m b e r  o f  o t h e r  d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  ( s e e  W e i l ,  1984 f o r  a s i m i l a r  s t r a t e g y  i n  a 
d i f f e r e n t  c o n t e x t ) .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  
r e s p o n s e  r a t e  and mean d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t ,  p r o p o r t i o n  of  
I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  and t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e i n f o r c e r s  
c o n t i g u o u s  w i t h  r e i n f o r c e r  wa s  a s s e s s e d  by u s e  o f  
c o r r e l a t i o n  t e c h n i q u e s .
I n  t h e  c a s e  of  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  me a n  d e l a y  of
r e i n f o r c e m e n t  and r e s p o n s e  r a t e ,  t h e  c o r r e l a t i o n s  w e r e
a l wa y s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  I n t h e  c a s e  of  p r o p o r t i o n
of  I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e ,  mo s t  o f  t h e  c o r r e l a t i o n s  w e r e
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  w h i l e  t h o s e  b e t we e n  r e s p o n s e  r a t e
and t h e  propo*Jt ion of  r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  w i t h  a r e s p o n s e
a l s o  a c h i e v e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  ( w i t h  t h e  e x c e p t i o n
M
o f  R a t  8 1 ,  e x p e r i m e n t  V) .  A l l  o f  t h e s e  m e a s u r e s  a r e  r e l a t e d
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i n  t h a t  t h e y  a s s e s s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  i n t e r v a l  i n  m a i n t a i n i n g  r e s p o n s e  r a t e .  T h e s e  
r e l a t i o n s h i p s  a l l  p r o v i d e  s u b s t a n t i a l  s u p p o r t  f o r  a 
c o n t i g u i t y  v i e w.
Gi v e n  t h a t  o b t a i n e d  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t ,  and t h e  o t h e r  
r e l a t e d  m e a s u r e s ,  a r e  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t s  of  r e s p o n s e  
m a i n t e n a n c e  d u r i n g  a VT s c h e d u l e ,  how do t h e y  e x e r t  t h e i r  
e f f e c t ?  C o n t i g u i t y  t h e o r i s t s  h a v e  p r o p o s e d  t h e  n o t i o n  of  
r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  ( Hent on  and I v e r s e n ,  197 8; S c h o e n f e l d  
and F a r m e r ,  1 9 7 0 ) .  U n d e r l y i n g  t h i s  v i e w  i s  t h e  i d e a  t h a t  
b e h a v i o u r s  c o m p e t e  w i t h  one  a n o t h e r  t o  y i e l d  t h e  t o t a l  
b e h a v i o u r  s t r e a m .  The p r i m a r y  v a r i a b l e  a f f e c t i n g  t h e i r  
r e l a t i v e  f r e q u e n c i e s  of  o c c u r r e n c e  i s  t h e  f r e q u e n c y  w i t h  
whi ch  each i s  c o n t i g u o u s  wi t h  t h e  r e i n f o r c e r .  Ac c o r d i n g  t o 
t h i s  v i e w ,  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  u s u a l l y  o c c u r s  u n d e r  a VT 
s c h e d u l e ,  b e c a u s e  t he  r e i n f o r c e r s  c o n t a c t  b e h a v i o u r s  o t h e r  
t h a n  t h e  d e s i g n a t e d  o p e r a n t .  T h e s e  o t h e r  b e h a v i o u r s  t h e n  
r e p l a c e  R - o c c u r r e n c e s  i n t h e  b e h a v i o u r  s t r e a m.  T h e r e f o r e ,  
b o t h  d e l a y s  of  r e i n f o r c e m e n t  and. I R I s  w i t h o u t  a r e s p o n s e  
w i l l  h a v e  a s i m i l a r  e f f e c t  -  t h e y  w i l l  s t r e n g t h e n  X. 
Re s pons e  c o m p e t i t i o n ,  h o we v e r ,  i s  u s u a l l y  us ed  i n  a v e r b a l  
f a s h i o n ,  i . e . ,  a u t h o r s  who make  r e c o u r s e  t o  i t  r a r e l y  
d e m o n s t r a t e  t h a t  d e c r e m e n t  i n  t h e  m e a s u r e d  r e s p o n s e ,  e . g . ,  
l e v e r  p r e s s i n g ,  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a c o n c u r r e n t  i n c r e a s e  i n 
some o t h e r  b e h a v i o u r  w h i c h  h a^  b e en s h o wn  _t£ h a v e  b ^ e n  
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e l n f o r c e r  ( Boakes  and H a l l i d a y ,  1975:  
L a c h t e r  e t  a l ,  1971;  S c h o e n f e l d  e t  a l ,  1 9 7 3 ) .  The m a j o r  
e x c e p t i o n  t o  t h i s  t r e n d  i s  t h e  r e s e a r c h  r e p o r t e d  by H e n t o n
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and I v e r s e n  ( 1 9 7 8 ) .  I t  was  n o t e d  i n  s e c t i o n  2.5 t h a t  t h e y  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t he  p r o p o r t i o n  of  r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  
w i t h  ' o t h e r  b e h a v i o u r '  was  a s s o c i a t e d  w i t h  b o t h  a d e c r e a s e  
i n  l e v e r  p r e s s i n g  a n^  an  i n c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  
f r e q u e n c i e s  of  t h e  o t h e r  b e h a v i o u r s  w h i c h  w e r e  i n  f a c t  
c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r .  I n t he  p r e s e n t  e x p e r i m e n t s ,  
some of  t h e  d a t a  f rom e x p e r i m e n t  V c o n f i r m  t h e i r  v i ew.  The 
e v e n t  r e c o r d s  f o r  Rat  83 d e m o n s t r a t e  t h a t  t h i s  r a t  r e ma i n e d  
i n t he  food t r a y  d u r i n g  mos t  of  t h e  VT s e s s i o n  shown.  Th i s  
was t he  b e h a v i o u r  whi ch  was c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r e i n f o r c e r .
T h i s  s o r t  of  t h e o r y  c a n  e a s i l y  a c c o u n t  f o r  t h e  c y c l i c i t i e s  
s hown  i n  t h e  d a t a .  To t h e  e x t e n t  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  i s  
i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  and  o b t a i n e d  
r e i n f o r c e r  d e l a y s  v a r y  f rom s e s s i o n  t o  s e s s i o n ,  so i t  woul d 
be e x p e c t e d  t h a t  r e s p o n s e  r a t e  woul d f l u c t u a t e  a c c o r d i n g l y .  
T h i s  was  i n d e e d  t h e  c a s e .  The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  mean 
r e i n f o r c e m e n t  d e l a y  and r e s p o n s e  r a t e  t h e r e f o r e  c o n f i r m s  
W i l l i a m s ' s  ( 1 9 7 6 )  s p e c u l a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  c a u s a t i o n  of  
r e s p o n s e  r a t e  c y c l i c i t i e s  i n  b o t h  d e l a y e d  and r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s .
The r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  v i e w  as  e s p o u s e d  by H e n t o n  and 
I v e r s e n  (1978)  i s  f a c e d  w i t h  e v i d e n c e  wh i c h  mi g h t  a p p e a r  t o  
b e c^ n t r a d i c t o r y .  F i r s t ,  u n d e r l y i n g  H e n t o n  and  I v e r s e n ' s  
( 1 9 7 8 )  t h e o r y  i s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  b e h a v i o u r s  a r e  
e q u a l l y  r e i n f  o r c e a b l e .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t ,  
h o we v e r ,  t h a t  t h i s  i s  no t  t he  c a s e .  The r e  a r e  some a s p e c t s  
of  g r o o mi n g  f o r  e xa mpl e  wh i c h  do n o t  seem t o  be m o d i f i a b l e
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by food r e i n f o r c e m e n t  -  e . g . ,  f a c e  wa s h i n g  i n  r a t s  ( Annabl e  
and W e a r d e n ,  1 9 7 9 ) .  R e l a t e d  t o  t h i s  p o i n t  i s  t h e  s p a t i a l  
a r r a n g e m e n t  of  t h e  a n i m a l  v i s - a - v i s  t he  l e v e r  when food i s  
p r e s e n t e d .  Bot h of  t h e s e  f a c t o r s  cou l d  i n f l u e n c e  r e s p o n s e  
m a i n t e n a n c e  d u r i n g  VT s c h e d u l e s .  For  e x a mp l e ,  s u p p o s e  t h a t  
a r a t  e x p e r i e n c e s  a r e i n  f o r c e r  d e l a y  of  t h e  same d u r a t i o n  in 
t h r e e  i n s t a n c e s .  I n  t h e  f i r s t ,  t h e  b e h a v i o u r  w h i c h  
i n t e r c e d e d  b e t w e e n  t h e  r e s p o n s e  and t h e  r e i n f o r c e r  was  
s t a n d i n g ,  f a c i n g  t h e  w a l l  o p p o s i t e  t o  t h e  l e v e r .  I n  t h e  
s e c o n d ,  t h e  i n t e r c e d i n g  b e h a v i o u r  wa s  f a c e  w a s h i n g .  
F i n a l l y ,  i n  t h e  t h i r d ,  t h e  r a t  was f a c i n g  t h e  l e v e r  w i t h  t he  
paw a b o u t  t o  c o n t a c t  i t .  The q u e s t i o n  h e r e  i s  w h e t h e r  a l l  
of  t h e s e  b e h a v i o u r s  w i l l  c o mpe t e  w i t h  t h e  me a s u r e d  o p e r a n t  
t o  t h e  same d e g r e e .  The r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  v i e w of  Hent on 
and I v e r s e n  ( 1 9 7 8 )  i s  s i l e n t  on t h i s  s o r t  o f  p r o b l e m .  
S c h o e n f e l d  and F a r m e r  ( 1 9 7 0 ) ,  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  p u r e l y  
t e m p o r a l  d e f i n i t i o n s  of  b e h a v i o u r  a r e  p r o b a b l y  i n a d e q u a t e  
and have  p r o p o s e d  t h e  use  of  what  t h e y  c a l l  f i e l d  e q u a t i o n s .  
P r e s u m a b l y ,  t h e s e  w o u l d  t a k e  a c c o u n t  o f  t h e  s p a t i a l  
o r i e n t a t i o n  of  t h e  a n i m a l ,  b u t  t h e y  have  y e t  t o  be s p e c i f i e d  
( s e e  a l s o  P e a r  e t  a l  1982) .
A s e c o n d  p r o b l e m  f a c i n g  t h e  H e n t o n  and I v e r s e n  ( 1 9 7 8 )  v i e w  
i s  d e f i n i n g  e x a c t l y  what  i s  meant  by a c o n t i g u i t y  b e t w e e n  a 
r e s p o n s e  and r e i n f o r c e r .  They have  a d o p t e d  t h e  c r i t e r i o n  of  
any  i n t e r v a l  w h i c h  i s  l e s s  t h a n  1 s e c .  C a t a n i a  and  K e l l e r  
( 1 9 8 1 )  h a v e  u s e d  0 . 3 3 s e c  a s  t h e i r  c r i t e r i o n  i n t e r v a l .  At 
p r e s e n t ,  i t  s e e m s  t h a t  a ny  c h o i c e  i s  p u r e l y  a r b i t r a r y ,  y e t  
t h e  i n t e r v a l  d e c i d e d  upon may w e l l  y i e l d  d i f f e r e n t  s t r e n g t h s
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of  r e s p o n s e  r a t e  -  d e l a y  r e l a t i o n s h i p s .  F u r t h e r ,  Hent on and 
I v e r s e n  (1978)  a s s i g n  d e l a y s  of  g r e a t e r  t h a n  1 s ec  an e q u a l  
s t a t u s .  P r e s u m a b l y  t h i s  i s  b e c a u s e  t h e y  w e r e  m o n i t o r i n g  
s e v e r a l  b e h a v i o u r s ,  r a t h e r  t h a n  j u s t  l e v e r  p r e s s i n g .  I t  i s  
by no me a n s  c l e a r  f r o m t h e i r  a n a l y s i s ,  h o w e v e r ,  w h a t  t h e  
e f f e c t  on a b e h a v i o u r  m i g h t  be i f  i t  i s  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  
r e i n f o r c e r  by 2 or  mor e  o t h e r  b e h a v i o u r s  ( i . e . ,  g r e a t e r  
• t e m p o r a l  d e l a y s ) .
F i n a l l y ,  some of  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  e x p e r i m e n t s  V and VI 
a p p e a r  t o  c o n f l i c t  w i t h  Hent on and I v e r s e n ' s  (1978)  t h e o r y .  
I n  t h e  e v e n t  r e c o r d i n g s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  8,  an e x a m p l e  
of  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  whi ch  was n o t  f o l l o w e d  
by an i n c r e a s e  i n  t he  p r o b a b i l i t y  of  r e s p o n s e  e m i s s i o n  was 
shown (Rat  88) .  Al t h o u g h  such o c c u r r e n c e s  wer e  r a r e ,  i t  i s  
n o t  c l e a r  why t h e y  s h o u l d  e v e r  o c c u r .  I n  e x p e r i m e n t  VI,  i t  
was  f o u n d  t h a t  t h e  mean PRP d u r a t i o n  a f t e r  a r e s p o n s e -  
r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y  was s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e r  t h a n  a f t e r  a 
r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e l a y .  Th i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  Hent on  and 
I v e r s e n ' s  ( 1 9 7 8 )  p o s i t i o n .  The r a n g e s  of  PRP d u r a t i o n s ,  
h o we v e r ,  o v e r l a p p e d .  Th i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  we r e  c a s e s  
i n  w h i c h  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  d e l a y  was  f o l l o w e d  by a 
s h o r t e r  PRP t h a n  f o l l o w e d  a r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t y .  
To t h e  e x t e n t  t h a t  PRP d u r a t i o n  i s  an i n d e x  of  r e s p o n s e -  
e m i s s i o n  p r o b a b i l i t y  on a p e r i o d i c  s c h e d u l e s ,  i t  s eems  t h a t  
r e s p o n s e  p r o b a b i l i t y  c a n  be  h i g h e r  a f t e r  a d e l a y  o f  
r e i n f o r c e m e n t  t h a n  a f t e r  i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t .  I t  would 
s e e m  t h a t  f a c t o r s  i n  a d d i t i o n  t o  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  
c o n t i g u i t i e s  c a n  i n f l u e n c e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  r e s p o n s e
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e m i s s i o n  on VT s c h e d u l e s .
I t  was p r o p o s e d  i n  C h a p t e r  8 t h a t  t h e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  
was  p r o b a b l y  o f  g r e a t e r  s i g n i f i c a n c e  t h a n  e p i s o d e s  of  
s i n g ] e —r e s p o n s e —r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s .  The r e s p o n s e  
p a t t e r n  w i l l  h a v e  b e e n  i n d u c e d  by t h e  p r i o r  r e s p o n s e -  
d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  Th i s  i s  a c r i t i c a l  p o i n t  
f o r  H e n t o n  and I v e r s e n  ( 1 9 7 8 )  b e c a u s e  t h e i r  v i e w  i m p l i e s  
t h a t  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  i s  l a r g e l y  i r r e l e v a n t  w i t h  
r e s p e c t  t o  r e s p o n s e  p e r s i s t e n c e  u n d e r  a VT s c h e d u l e .  
A l t h o u g h  t h e r e  i s  some e v i d e n c e  t h a t  r e s p o n s e —i n d e p e n d e n t  
s c h e d u l e s  c a n  c o n t r o l  t h e i r  own p a t t e r n  o f  r e s p o n d i n g  
( Z e i l e r ,  1 9 6 8 ) ,  t h e  b u l k  of  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
p r i o r  r e s p o n s e —d e p e n d e n t  s c h e d u l e  i s  a more p o t e n t  v a r i a b l e  
( e . g . ,  Al l e ma n  and Z e i l e r ,  1974;  Edwards  e t  a l ,  1970;  F r a n k s  
a n d  L a t t a l ,  1 9 7 6 ) .  The  d a t a  f r o m  e x p e r i m e n t  I I  a l s o  
s u p p o r t s  t he  l a t t e r  vi ew -  a t  l e a s t  t h a t  f rom R a t s  1 and 2. 
The a r g u m e n t  may h i n g e  upon  how r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  i s  
m e a s u r e d .  C u m u l a t i v e  r e c o r d i n g s  may n o t  be t h e  m o s t  
s e n s i t i v e  m e t h o d  ( b e c a u s e  o f  t h e i r  s l o w  t i m e - b a s e ) .  When 
IRT m e a s u r e s  a r e  u s e d ,  i t  b e c o m e s  c l e a r  t h a t  VT s c h e d u l e s  
can e f f e c t  s u b t l e  c ha n g e s  on r e s p o n s e  p a t t e r n i n g  wh i c h  may 
n o t  be o b v i o u s  on a c u m u l a t i v e  r e c o r d  ( s e e  S h i m p ,  1 9 7 5 ) .  
The VT r e i n f o r c e r s ,  h o w e v e r ,  c a n  o n l y  w o r k  on t h e  IRT 
d i s t r i b u t i o n s  whi ch  t h e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  has  p r o d u c e d .  To 
t h e  e x t e n t  t h a t  VT r e i n  f o r c e r s  c a n  i n t e r c e p t  IRT 
d i s t r i b u t i o n s  wh i c h  a r e  d i f f e r e n t  f rom t h o s e  i n d u c e d  d u r i n g  
t h e  b a s e l i n e  so t h e  VT s c h e d u l e  w i l l  c h a n g e  t h e  p a t t e r n  o f  
r e s p o n d i n g .  T h e r e  may be o c c a s i o n s ,  h o w e v e r ,  w h e r e  t h e
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a n i m a l  r e s p o n d s  i n  such  a way t h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  v a r i a t i o n  
i n  t h e  IRTs  w h i c h  a r e  e m i t t e d  ( e . g . ,  e x p e r i m e n t  I I ) .  I n  
s u c h  c a s e s ,  c o n t r o l  by t h e  VT s c h e d u l e ,  may t a k e  a l a r g e  
number  of  s e s s i o n s  t o  be a c h i e v e d .  The r e  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  
t h a t  r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  a VT s c h e d u l e  w i l l  depend 
upon t h e  i n t e r a c t i o n  b e t we e n  t h e  p a t t e r n  of  r e s p o n d i n g  and 
t h e  VT r e i n f o r c e r s  r a t h e r  t h a n  t h a t  b e t w e e n  s i n g l e  r e s p o n s e  
i n s t a n c e s  and r e i n f o r c e m e n t .
The l a t t e r  p r o p o s a l  h a s  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  d i m e n s i o n s  
a l o n g  whi ch  b e h a v i o u r  s h o u l d  be me a s u r e d .  The d a t a  f rom t he  
p r e s e n t  e x p e r i m e n t s  once more r e q u i r e  a c o n s i d e r a t i o n  of  a 
c e n t r a l  i s s u e  i n  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  r e s e a r c h  — t h i s  i s s u e  
i s  t he  r e s p o n s e - u n i t  p r ob l e m ( S c h o e n f e l d  and F a r m e r ,  1 9 7 0 ) .
1^*5 T h e r e s p o n s e -  u n i t  jp rjo b ].£ m £ n ^  £ £  s £  on s e —i  n d e p e  n d e n t 
r e i n f o r c e m e n t .
A l t h o u g h  t h e  d e f i n i t i o n  of  a d e s i g n a t e d  o p e r a n t  p o s e s  f ew 
p r o b l e m s  ( t h e  d e f i n i t i o n  i s  u s u a l l y  l i m i t e d  by t h e  
m e c h a n i c a l  c o n s t r a i n t s  of  t h e  m a n i p u l a n d u m ) , d e f i n i n g  ' o t h e r  
b e h a v i o u r '  may be mo r e  d i f f i c u l t  ( S c h o e n f e l d  and F a r m e r ,  
1970) .  Even when some c r i t e r i a  a r e  o u t l i n e d  ( e . g . ,  t e m p o r a l  
or  t o p o g r a p h i c a l )  a r e s i d u a l  i s s u e  i s  how t o  a g g r e g a t e  
b e h a v i o u r s  so t h a t  f u n c t i o n a l  and dyna mi c  r e l a t i o n s  b e t w e e n  
b e h a v i o u r  and e n v i r o n m e n t a l  e v e n t s  ( e . g . ,  r e i n f o r c e r s )  c an  
be d e m o n s t r a t e d .  I t  i s  on t h i s  l a t t e r  i s s u e  t h a t  t h e  
d i s c u s s i o n  w i l l  f o c u s  i n i t i a l l y .
T r a d i t i o n a l l y  i n  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g ,  t h e  t y p e  of  a g g r e g a t e
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m e a s u r e  u s e d  h a s  b e e n  t h e  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  m e t r i c .  T h i s  
c us t om ha s  a l s o  been a d o p t e d  by r e s e a r c h e r s  i n t o  r e s p o n s e -  
i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t .  I n  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  
h e r e ,  t h e  same me a s u r e  has  been  u s e d ,  a l t h o u g h ,  f o r  t h e  most  
p a r t ,  r a t e s  of  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  VT s c h e d u l e s  have  been 
n o r m a l i z e d  so t h a t  c o m p a r i s o n s  a c r o s s  a n i m a l s  and c o n d i t i o n s  
c o u l d  be made.  One p r o b l e m w i t h  t h e  r e s p o n s e  r a t e  me a s u r e  
i s  t h a t  i t  i s  m o l a r  (Baum,  1 9 7 3 ) ,  i . e . ,  a m o l a r  m e a s u r e  i s  
b e i n g  u s e d  t o  d e s c r i b e  d i f f e r e n c e s  w h i c h  may h a v e  t h e i r  
o r i g i n  a t  t h e  l o c a l  l e v e l  ( e . g . ,  L a c h t e r ,  1 971 ;  L a c h t e r  e t  
a l ,  1 9 7 1 ) .  A l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t o  u s e  t h i s  m e a s u r e  t o  
d e s c r i b e  l o c a l  d i f f e r e n c e s ,  t h i s  h a s  r a r e l y  b e e n  d o n e  i n  
s t u d i e s  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  ( s e e ,  h o we v e r ,  
L a t t a l ,  197 2).
The r e s p o n s e  r a t e  me a s u r e  has  been  c r i t i s i z e d  by b o t h  mo l a r  
and m o l e c u l a r  t h e o r i s t s  a s  b e i n g  i n s e n s i t i v e  t o  s c h e d u l e  
c o n t i n g e n c i e s  ( P e a r  and R e c t o r ,  1979;  We a r d e n  and  B u r g e s s ,  
1982;  Wh e a t l e y  and Engbe r g ,  1978) .  The l i m i t a t i o n s  of  t h i s  
me a s u r e  have  l e d  mo l a r  t h e o r i s t s  t o  s u g g e s t  t h a t  i t  m i g h t  be 
r e p l a c e d  by a t i m e  a l l o c a t i o n  m e a s u r e  w h i l e  m o l e c u l a r  
t h e o r i s t s  have  s u g g e s t e d  u s i n g  t he  IRT me a s u r e  as  an a d j u n c t  
to t he  r e s p o n s e  r a t e  me a s u r e .
1 0 . 5 . 1 .  £ £ £ £ o n s e - i n d e p e n d e n t
r e i n f o r c e m e n t .
T h i s  m e a s u r e  has^ u n t i l  r e c e n t l y ,  o n l y  b e e n  u s e d  i n  t h e  
c o n t e x t  of  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  w h e n  a 
d i s c r e t e  r e s p o n s e  s u c h  a s  a k e y p e c k  o r  a l e v e r  p r e s s  was  n o t
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t h e  o p e r a n t  ( B r o w n s t e i n  and P l i s k o f f ,  1 9 6 8 ) .  I t s  p o s s i b l e  
u t i l i t y  i n  t h i s  a r e a ,  h o w e v e r ,  c an  be s e e n  i n  b o t h  some of  
t h e  d a t a  f r o m e x p e r i m e n t  V and i n  a r e c e n t  e x p e r i m e n t  
c o n d u c t e d  by B u r g e s s  and H a r l a n d  (19 8 4 ) .  I n  e x p e r i m e n t  V, 
e v e n t  r e c o r d i n g s  of  Ra t  8 3 ’s b e h a v i o u r  r e v e a l e d  t h a t  l e v e r  
p r e s s i n g  was r e p l a c e d  by t r a y  e n t r y  b e h a v i o u r .  The number  
of  t r a y  e n t r y  r e s p o n s e s ,  h o w e v e r ,  w e r e  l o w e r  d u r i n g  t h e  VT 
s e s s i o n s  r e l a t i v e  t o  t h e  b a s e l i n e ;  i n d e e d  t h e r e  w e r e  some 
s e s s i o n s  i n  w h i c h  t h e  r a t  e n t e r e d  t h e  t r a y  on f e w e r  
o c c a s i o n s  t h a n  t h e r e  were  r e i n f o r c e r  d e l i v e r i e s .  The e v e n t  
r e c o r d i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  t h i s  was b e c a u s e  t he  r a t  r e m a i n e d  
i n  t h e  t r a y  d u r i n g  t h e  d e l i v e r y  of  a s u c c e s s i o n  of  f o o d  
p e l l e t s .  U n d e r  t h e s e  s o r t  o f  c i r c u m s t a n c e s ,  a t i m e  
a l l o c a t i o n  m e a s u r e  w o u l d  h a v e  y i e l d e d  mo r e  a c c u r a t e  d a t a  
t h a n  a s i m p l e  r e s p o n s e  r a t e  m e a s u r e .  T h i s  p r o p o s i t i o n  i s  
s u p p o r t e d  by t h e  r e s u l t s  f rom a r e c e n t  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  
by B u r g e s s  and  H a r l a n d  ( 1 9 8 4 ) .  They  t r a i n e d  r a t s  t o  h o l d  
down a l e v e r  f o r  8 s e c .  The a n i m a l s  w e r e  t h e n  t r a n s f e r r e d  
t o  a m a t c h e d  v7T s c h e d u l e .  B o t h  r a t e  of  l e v e r  p r e s s i n g  and 
l e v e r  p r e s s  d u r a t i o n s  wer e  m o n i t o r e d .  These  m e a s u r e s  wer e  
t h e n  r e l a t e d  t o  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  
w i t h  a r e s p o n s e  f o r  t h e  r e s p o n s e  r a t e  d a t a  and t o  p r o p o r t i o n  
of  r e i n f o r c e r s  c o n t i g u o u s  w i t h  ' o t h e r  b e h a v i o u r '  f o r  t h e  
r e s p o n s e  d u r a t i o n  me a s u r e .  The c o r r e l a t i o n s  wh i c h  emer ged  
f o r  t h e  r e s p o n s e  r a t e  m e a s u r e  w e r e  0 . 0 5 ,  0 . 65 and  0 . 7 9  f o r  
t h e  t h r e e  r a t s  s t u d i e d .  The l a s t  t wo  c o r r e l a t i o n s  a r e  
s i g n i f i c a n t  a t  t he  5% l e v e l .  The c o r r e s p o n d i n g  c o r r e l a t i o n s  
f o r  t h e  l e v e r  p r e s s  d u r a t i o n  r e s p o n s e  were  - 0 . 8 4 ,  - 0 . 91  and
- 0 . 9 6  a l l  of  w h i c h  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  1% l e v e l .  The
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t i ni e  a l l o c a t i o n  me a s u r e  t h e r e f o r e  was a much more s e n s i t i v e  
i n d e x  of  b e h a v i o u r - e n v i r o n m e n t  i n t e r a c t i o n s  t h a n  was  t h e  
r e s p o n s e  r a t e  me a s u r e .  N o t i c e ,  h e r e ,  t h a t  t i m e  a l l o c a t i o n  
was used i n  a m o l e c u l a r  f a s h i o n .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  had a 
t i m e  a l l o c a t i o n  m e a s u r e  b e e n  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  
r e p o r t e d  h e r e  even s t r o n g e r  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  d e l a y  of 
r e i n f o r c e m e n t  and  l e v e r  p r e s s i n g  m i g h t  h a v e  e m e r g e d .  I t  
c ou l d  be o b j e c t e d  t h a t  t h e  t i me  a l l o c a t i o n  m e a s u r e  was more 
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  t e m p o r a l  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  
r e s p o n s e  and r e i n f o r c e r  t h a n  was t he  r e s p o n s e  r a t e  me a s u r e  
i n  t h e  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  by B u r g e s s  and  H a r l a n d  ( 1 9 8 4 )  
b e c a u s e  o f  t h e  t o p o g r a p h y  o f  t h e  r e s p o n s e  i n i t i a l l y  
r e i n f o r c e d .  T h i s  i s  a s i m i l a r  s o r t  of  o b j e c t i o n  t h a t  was  
r a i s e d  c o n c e r n i n g  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  IRT m e a s u r e  i n  
e x p e r i m e n t  IV.  W h e t h e r  t h e  t i m e  a l l o c a t i o n  m e a s u r e  w o u l d  
show t h e  same g e n e r a l i t y  as  t he  IRT me a s u r e  ( s e e  e x p e r i m e n t  
VI ) ,  i s  a q u e s t i o n  whi ch  has  s t i l l  be a n s we r e d  bu t  t h e r e  a r e  
no a p r i o r i  r e a s o n s  t o  b e l i e v e  t h a t  i t  w o u l d  n o t  ( s e e  P e a r  
and R e c t o r ,  1 9 7 9 ) .
1 0 . 5 . 2 .  IRT t h e o r y  and r e s p o n s e —i n d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  
To some e x t e n t  t h e  IRT me a s u r e  i s  a m o l e c u l a r  e q u i v a l e n t  of  
t h e  m o l a r  t i m e  a l l o c a t i o n  m e a s u r e  -  i . e . ,  t h e  l o n g e r  t h e
I RTs  t h e  l e s s  t i m e  t h e  o r g a n i s m  a l l o c a t e s  t o  e m i t t i n g  t h e  
d e s i g n a t e d  r e s p o n s e .  The IRT me a s u r e  a l s o  p r o v i d e s  d e t a i l s  
c o n c e r n i n g  t h e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  o f  b o t h  R and  j( i n  t h e  
b e h a v i o u r  s t r e a m .  I n  two of  t he  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e  
an IRT a n a l y s i s  was p r e s e n t e d .  The d a t a  f rom e x p e r i m e n t  VI 
a r e  of  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t .  I n  t h a t  e x p e r i m e n t  a h i g h l y
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s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e i n f o r c e d  and o v e r a l l  IRTs 
was d e m o n s t r a t e d  d u r i n g  t he  VT s c h e d u l e  d e s p i t e  t h e  l a c k  of 
any IRT c o n t i n g e n c y .
IRT t h e o r y  d e p a r t s  f rom r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  t h e o r y  i n  t e r r as  
of  t h e  n a t u r e  of  t h e  r e s  p ^ l ^  e whi ch  i s  r e i n f o r c e d  i n  o p e r a n t  
c o n d i t i o n i n g  s c h e d u l e s .  W h e r e a s  t h e  r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  
v i e w  s t r e s s e s  t h e  c o n t i g u i t y  b e t w e e n  t h e  m o s t  r e c e n t l y  
o c c u r r i n g  b e h a v i o u r  and r e i n f o r c e m e n t ,  IRT t h e o r y  m a i n t a i n s  
t h a t  a p a t t e r n  of  b e h a v i o u r  i s  r e i n f o r c e d  (Shimp,  1975) .  In 
a mor e  r e c e n t  f o r m u l a t i o n ,  S h i mp  ha s n o t e d  t h a t  
t e m p o r a l  c o n t i g u i t y  of  o b s e r v e d  e v e n t s  i s  r e p l a c e d  h e r e  by 
t e m p o r a l  c o n t i g u i t y  of  memor y  c o d e s  of  o b s e r v e d  e v e n t s  
o c c u r r i n g  w i t h i n  a s h o r t - t e r m  memory s pa n . "  (Shimp,  1978,  
p4 3) .  How m i g h t  IRT t h e o r y  be a p p l i e d  i n  t h e  p r e s e n t  
c o n t e x t ?  S u p p o s e  t h a t  a r e i n  f o r c e r  i s  c o n t i g u o u s  w i t h  a 
d i s c r e t e  l e v e r  p r e s s  r e s p o n s e  w h i c h  i s  p a r t  of  a b u r s t  of  
r e s p o n d i n g .  Both r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  t h e o r y  and IRT t h e o r y  
wo u l d  p r e d i c t  t h a t  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  e m i s s i o n^ a r e s p o n s e  
d u r i n g  t h e  n e x t  I RI  w o u l d  be h i g h .  I n  c o n t r a s t  t o  t h i s  
s i t u a t i o n ,  s u p p o s e  t h a t  a r e i n f o r c e r  i s  c o n t i g u o u s  w i t h  a 
r e s p o n s e  w h i c h  i s  n o t  p a r t  o f  a r e s p o n s e  b u r s t ,  i . e . ,  i s  
s e p a r a t e d  f rom a p r e v i o u s  r e s p o n s e  i n s t a n c e  by some s e c o n d s .  
Under  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s ,  r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  t h e o r y  would 
make t h e  s a me  p r e d i c t i o n .  IRT t h e o r y ,  h o w e v e r ,  w o u l d  n o t .  
I n s t e a d  t h e  r e l e v a n t  v a r i a b l e  w o u l d  be t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  
IRT.  I t  w o u l d  be t h a t  d u r a t i o n  w h i c h  w o u l d  be m o r e  l i k e l y  
t o  o c c u r .  An e x a m p l e  of  e a c h  of  t h e s e  c a s e s  was  p r e s e n t e d  
i n  t h e  e v e n t  r e c o r d s  of  Ra t  8 8 ' s  b e h a v i o u r  i n  e x p e r i m e n t  V.
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I t  was n o t e d  t h e r e  t h a t  when t he  IRT d u r a t i o n  was r e l a t i v e l y  
l o n g ,  t h e n  t h e  p r o b a b i l i t y  of  a r e s p o n s e  e m i s s i o n  was 
s o m e w h a t  l o w e r  t h a n  w h e r e  t h e  r e i n f o r c e r  i n t e r c e p t e d  a 
r e s p o n s e  b u r s t .  I t  was a l s o  n o t e d  t h a t  o c c a s i o n a l  r e s p o n s e -  
r e l n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  had l i t t l e  or  no e f f e c t  on Rat  89 ' s  
p e r f o r m a n c e  d u r i n g  t h e  f i r s t  e x p o s u r e  t o  VT r e i n f o r c e m e n t .
T h e r e  a r e  o t h e r  d a t a  w h i c h  w o u l d  a l s o  s u p p o r t  IRT t h e o r y  
r a t h e r  t h a n  a r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  v i e w .  F o r  e x a m p l e ,  
L a t t a l  and Z i e g l e r  ( 1 9 8 2 )  h a v e  n o t e d  t h a t  s o m e t i m e s  a v e r y  
s h o r t  d e l a y  of  r e i n f o r c e m e n t  ( 0 . 5  s e c )  was  a s s o c i a t e d  w i t h  
an i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  r e l a t i v e  t o  t h a t  a s s o c i a t e d  
w i t h  an i m m e d i a t e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .  The c h a n g e  i n  
r a t e ,  h o w e v e r ,  was  d e p e n d e n t  upon  t h e  IRTs  w h i c h  w e r e  
r e i n f o r c e d .
I n  a n u m b e r  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  h e r e ,  an  a p p a r a t u s  
m a l f u n c t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  t h e  d e l i v e r y  o f  ' d o u b l e  
r e i n f o r c e r s '  t o o k  p l a c e .  G e n e r a l l y ,  t h e s e  e p i s o d e s  w e r e  
c o r r e l a t e d  w i t h  r e s p o n s e  d e c r e m e n t .  R e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  
t h e o r y  can e a s i l y  e x p l a i n  t h i s  f i n d i n g  b e c a u s e  no r e s p o n s e s  
u s u a l l y  i n t e r c e d e d  b e t w e e n  t h e  d e l i v e r y  of  t h e  f i r s t  and 
s e c o n d  r e i n f o r c e r s .  T h e r e  w e r e  o c c a s i o n s ,  h o w e v e r ,  when  
d o u b l e  r e i n f o r c e r s  wer e  d i s p e n s e d  y e t  t h e  r a t e  of  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  t h o s e  p a r t i c u l a r  s e s s i o n s  was  a b o v e  t h a t  w h i c h  
p r e v a i l e d  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  ( e . g . .  R a t  81 ,  e x p e r i m e n t  V).  
T h i s  s o r t  of  f i n d i n g  i s  p o t e n t i a l l y  e m b a r r a s s i n g  f o r  t h e  
r e s p o n s e  c o m p e t i t i o n  v i e w ,  a l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  
t h e s e  e p i s o d e s  o f  a r e i n f o r c e r  i n t e r c e p t i n g  w e r e
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o v e r s h a d o we d  hy r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  c o n t i g u i t i e s  e l s e w h e r e  
d u r i n g  t he  s e s s i o n .
E x a c t l y  why ’ d o u b l e  r e i n f o r c e r s '  h a v e  s u c h  a m a r k e d  e f f e c t
on r e s p o n s e  m a i n t e n a n c e  d u r i n g  t he  VT s c h e d u l e  i s  no t  known.
chdtr
One p o s s i b i l i t y ,  h o we v e r ,  i s  t h e i r  e f f e c t  mi mi c s  a s i m i l a r  
s o r t  of  p h e n o m e n o n  w h i c h  h a s  b e e n  e x a m i n e d  w i t h i n  t h e  
c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  f i e l d .  The p h e n o m e n o n  b e i n g  t o  
r e f e r r e d  t o  i s  t h a t  known a s  ' b l o c k i n g ' .  The t y p i c a l  
e x p e r i m e n t a l  p a r a d i g m  i n  whi ch  t h e  e f f e c t  i s  p r o d u c e d  i s  as  
f o l l o w s .  An o r g a n i s m  i s  e x p o s e d  t o  CS -  US p a i r i n g s  u n t i l  
a s y m p t o t i c  r e s p o n d i n g  i s  r e a c h e d .  The o r g a n i s m  i s  t h e n  
e xpos e d  t o  a compound s t i m u l u s  c o m p r i s e d  of  t h e  o r i g i n a l  CS 
and a new CS, t h e  w h o l e  c o mp o u n d  b e i n g  p a i r e d  w i t h  a 
r e i n f o r c e r  of  t he  same m a g n i t u d e  as  had heen us ed  d u r i n g  t he  
f i r s t  ph a s e .  F i n a l l y ,  t he  added CS i s  p r e s e n t e d  on i t s  own 
d u r i n g  t e s t  t r i a l s .  The t y p i c a l  f i n d i n g  h e r e  i s  t h a t  t h e  
new CS a c q u i r e s  l e s s  a s s o c i a t i v e  ( o r  r e s p o n s e - e l i c i t i n g )  
s t r e n g t h  t h a n  i t  w o u l d  h a v e  h a d  t h e  f i r s t  p h a s e  had  b e e n  
o m i t t e d .  E s s e n t i a l l y ^  t h e n ,  t h e  r e s p o n s e - c o n t r o l l i n g  
p r o p e r t i e s  of  t h e  new CS have  been  b l o c k e d  by t h e  r e s p o n s e -  
e l i c i t i n g  s t r e n g t h  a c q u i r e d  by t h e  o r i g i n a l  CS d u r i n g  t h e  
f i r s t  phas e  of  t h e  e x p e r i m e n t  (Kamin,  1969) .  R e s e a r c h e r s  in 
t h i s  f i e l d  h a v e  a t t e m p t e d  t o  s p e c i f y  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  
w h i c h  b l o c k i n g  w i l l  be a t t e n u a t e d  ( e . g . ,  R e s c o r l a  and 
Wagner ,  197 2) .  A p r e p a r a t i o n  of  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  i n  t h i s  
c o n t e x t  i s  t h e  p o s t - t r i a l  s u r p r i s e  p a r a d i g m.  I n  one v a r i a n t  
of  t h i s ,  a s econd  r e i n f o r c e r  i s  added a s h o r t  t i m e  a f t e r  t he  
f i r s t  US d u r i n g  t h e  compound c o n d i t i o n i n g  p h a s e .  Under  t h i s
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a r r a n g e m e n t ,  t h e  n o r m a l  b l o c k i n g  e f f e c t  i s  a t t e n u a t e d  
( D i c k i n s o n  and Ma c k i n t o s h ,  1979;  Kamin,  1969) .  Ac c o r d i n g  to  
r e s e a r c h e r s  i n  t h i s  f i e l d ,  t h e  a d d e d  US ' s u r p r i s e s '  t h e
o r g a n i s m .  S u r p r i s e  e i t h e r  c a u s e s  t h e  a n i m a l  t o  s c a n  i t s  
memory f o r  e v e n t s  j u s t  p a s t  (Kamin,  1969)  or  t h e  s a l i e n c e  of  
t he  added CS t o  be e nhanced  ( M a c k i n t o s h ,  Bygr ave  and P i c  t on ,  
1 9 7 7 ) .  In  t h e  p r e s e n t  c o n t e x t ,  t h e  d o u b l e  r e i n f o r c e r  may 
s u r p r i s e  t h e  o r g a n i s m and make t h e  b e h a v i o u r  o c c u r r i n g  j u s t  
p r i o r  t o  t h e  f i r s t  r e i n f o r c e r  mor e  s a l i e n t .  Thu s^ i f  s h o r t  
IRTs  had b e e n  e m i t t e d  p r i o r  t o  t h e  d e l i v e r y  o f  t h e  f i r s t  
r e  i n f o r c e r ,  t h e n  t h e s e  w o u l d  be l i k e l y  t o  be r e p e a t e d .  
A l t e r n a t i v e l y ,  i f  t he  o r g a n i s m  had j u s t  e m i t t e d  a r e l a t i v e l y  
l o n g  I R I  o r  was  i n  t h e  p r o c e s s  o f  e m i t t i n g  a l o n g  IR"^ t h e n  
r e s p o n s e  d e c r e m e n t  wo u l d  be mor e  l i k e l y  t o  o c c u r .  IRT 
t h e o r y  t h e n ,  i s  i n  t h e  p o s i t i o n  of  b e i n g  a b l e  t o  make 
d i f f e r e n t i a l  p r e d i c t i o n s  i n  t h i s  c o n t e x t ,  w h i l e  t h e  r e s p o n s e  
c o m p e t i t i o n  v i ew c o u l d  f i n d  some of  t h e s e  p o t e n t i a l  o u t c o me s  
d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n .  I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  p r o p o s a l ,  
a c c e s s  t o  d a t a  i n  t h e  f o r m  of  s e q u e n t i a l  IRTs  w o u l d  be 
r e q u i r e d .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h a t  k i n d  o f  d a t a  i s  l a c k i n g  and 
t h e r e f o r e  t h i s  a c c o u n t  must  r e m a i n  s p e c u l a t i v e .
B e c a u s e  t h e  IRT m e a s u r e  i s  a t i m e - b a s e d  o n e ,  i t  i s  open  t o  
t h e  s ame  c r i t i c i s m  w h i c h  was  made a b o v e  c o n c e r n i n g  t h e  
s p a t i a l  p o s i t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  a t  t h e  t i m e  o f  
r e i n f o r c e m e n t .  P e a r  e t  a l  (1 982 ) h a v e  n o t e d  t h a t  IRTs  of  
t h e  s a m e  d u r a t i o n  o f t e n  e n c o m p a s s  q u i t e  d i f f e r e n t  
b e h a v i o u r s .  E x a c t l y  how c r i t i c a l  t h i s  i s  h a s  y e t  t o  be 
d e t e r m i n e d .  To t h e  e x t e n t  t h a t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s
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induce s tereotyped pa t t e r ns  of behaviour (Schwartz,  1981) and the 
r e l a t i onsh i p  between reinforced and emit ted IRTs remains high,  however, 
t h i s  sor t  of observat ion may not be as damaging to IRT theory as one might 
suppose.
10.6 Conclusion
Overal l ,  t here  seems l i t t l e  reason to make recourse to the di scr imina­
t i on of r esponse- re i nforcer  dependencies in explaining the di f f erences  
in responding under response-dependent  and response-independent  r e i n ­
forcement condi t ions,  as cor re l a t i on theory demands. Where response-  
dependent and response-independent  reinforcement  schedules d i f f e r  i s  
in terms of the response- re inforcer  delays which they permit .  There 
i s  a great  deal  of evidence to suggest  t ha t  response ra t e  during both 
response-dependent  and response-independent  reinforcement  schedules 
i s  i nversely r e l a t ed  to obtained delays of reinforcement  (see 
experiments IV, V and VI; Sizemore and La t t a l ,  1977; Weil l ,  1984).
Evidence also ex i s t s  which demonstrates t ha t  animals are s ens i t i ve  to 
even small  changes in r esponse- re i nforcer  con t i gu i t i e s  (Henton and 
Iversen,  1978; Nussear and La t t a l ,  1983). The r e s u l t s  from the 
present  experiments i ndi cat e  t ha t  response r a t e  during VT schedules 
i s  a funct ion of the i n t e r ac t i on  between the pa t t e rn  of responding 
engendered by the basel ine response-dependent  reinforcement  
schedule and the reinforcement  delays experienced by the organism 
during the VT schedule.  Spec i f i ca l l y ,  basel ine schedules which e i t he r  
allowed more than one response c l ass  to be cont iguous with the r e i n f o r ce r  
or demanded the emission of two response cl asses  in a speci f i ed order  
tended to be associated with gr ea t er  r es i s t ance  to response-indepen­
dent reinforcement  r e l a t i v e  to convent ional  immediate reinforcement  
schedules ( i . e . ,  VR, VI, PR and FI) .  The e f f ec t  of the schedule
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manipulat ion,  however, was moderated by the IRT-reinforcer  cont igui ­
t i e s  which occurred during the VT phase.  Therefore,  al though an 
analys i s  framed in terms of d i sc r e t e  r esponse- re inforcer  con t i gu i t i e s  
may be able to exp l a i n . many of the r e s u l t s ,  i t  i s  faced wi th some 
anomalous f indings .  A l i be r a l i z e d  version of cont igui ty theory which 
i s  framed in terms of IRT-reinforcer  con t i gu i t i e s  probably holds more 
promise (Peele et  a l ,  1984).
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